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Aquest projecte final de grau conté una proposta d’intervenció en un edifici plurifamiliar que data del 1850 
situat al nucli antic de la ciutat de Manresa. L’objectiu és rehabilitar l’edifici adaptant-lo a les normatives actuals 
d’habitabilitat. 
El document es divideix en dos blocs principals, primerament la diagnosi de l’estat de l’edifici i a continuació 
la proposta d’intervenció. En la diagnosi s’exposa l’estat en que es troba l’edifici partint dels assajos que s’han 
pogut realitzar i gracies a aquests s’han pogut determinar també els sistemes constructius de que està format. 
Per a realitzar la diagnosi s’ha fet una inspecció visual, unes cales i un peritatge estructural. En el segon bloc s’ha 
proposat una intervenció que millora la distribució original, aporta nous materials de construcció i sistemes cons-
tructius i introdueix les energies renovables i l’ús de materials reutilitzats en el nou edifici. 
Com a resultat de la intervenció realitzada s’obté un edifici en el que es pot diferenciar el volum mantingut 
del que s’ha construït de nou, que renova una mica la imatge del nucli antic i que intenta ser respectuós amb el 
medi ambient. 
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1 .  G e n e r a l i t a t s  
1 . 1 .  O b j e c t e  
L’objectiu d’aquest projecte final de grau és la diagnosi i rehabilitació d’un edifici plurifamiliar a Manresa. 
L’edifici plurifamiliar consta de planta baixa, tres plantes tipus i una terrassa. Està situat al barri antic de Manresa, 
a la comarca del Bages. El propietari actual de la finca és FORUM S.A. Es proposa en aquest projecte l’estudi de 
l’edifici per tal de rehabilitar-lo i reformar-lo de tal manera que compleixi amb la normativa vigent per a poder-hi 
construir pisos de lloguer. 
Per tal d’aconseguir realitzar un edifici eficient, pel que fa a estalvis d’energia, i ecològic, pel que fa a mate-
rials que, ja sigui en el seu procés de fabricació o obtenció, tinguin un baix impacte ambiental, es dotarà a l’edifici 
primer amb materials reciclats o de baix impacte ambiental i segon, pel seu ús, amb elements que redueixin la 
despesa energètica. 
Per a poder realitzar la rehabilitació de l’edifici es buscarà tota la informació necessària tant històrica, tècni-
ca i gràfica per tal de recuperar l’edifici adequant-lo a l’ús al que estarà destinat. 
1 . 2 .  A u t o r  
Aquest projecte final de grau ha estat realitzat per: 
Alumne: Cristina Fernández Rubio, estudiant d’Enginyeria de l’Edificació de l’EPSEB. 
Tutor: Emilio Hormias Laperal. Professor del departament de Construccions Arquitectòniques II de l’Escola 
Politècnica Superior d’Edificació de Barcelona (EPSEB). 
1 . 3 .  S i t u a c i ó  
L’edifici es troba situat al casc antic de la ciutat de Manresa, capital de la comarca del Bages, concretament 
al carrer de Santa Llúcia número 23 per on s’accedeix al local de la planta baixa. Als habitatges s’accedeix des del 
carrer perpendicular anomenat Arcs de Santa Llúcia. 
Es troba emplaçat molt a prop de l’Ajuntament i d’una de les vies d’accés a la ciutat. Des de la terrassa es 
pot veure la Col·legiata Basílica de Santa Maria, coneguda popularment com La Seu, que corona el Puigcardener i 
que es va començar a construir a l’any 1322 sota la direcció de Berenguer de Montagut. 
Les dades ambientals de la ciutat de Manresa són les següents: 
• Altitud: 250 metres sobre el nivell del mar 
• Humitat relativa mitjana: 70-75% 
• Temperatures màximes i mínimes absolutes: 41ºC i -15ºC (anys 1971-2000) 
• Precipitació mitjana anual: 675,9 mm 
• Contaminació: el grau de contaminació és baix 
• Quadre de temperatures mitjanes per mesos a Manresa l’any 2009 
 
any gen feb mar abr mai jun jul ago sep oct nov dec mitjana 
2009 6,1 8,1 10,8 12,8 19,2 22,6 24,6 25,1 20,4 16,9 11,4 6,3 15,4 
*Les dades ambientals han estat extretes de l’estació meteorològica de La Culla (LATITUD: 41º 44' N; 
LONGITUD: 1º 30' 24" E. Gw; ALTITUD: 291 m.) 
 
 
Fig.0 Imatge aèria de Manresa amb la localització de l’immoble. Marcat amb una línia el Passeig Pere III. A la part 
esquerra i inferior es pot veure el riu Cardener 
 
 
Fig.1 Marcat amb un rectangle la localització de l’edifici. Dalt dreta: Museu comarcal del Bages. Baix, esquerra: La 
Seu; Edifici rectangular per sobre de La Seu: Ajuntament de Manresa  
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1 . 4 .  M è t o d e  d e  t r e b a l l  
El present projecte es desenvoluparà seguint els passos següents. 
1 . 4 . 1 .  D i a g n o s i  
RECERCA HISTÒRICA 
Inicialment s’ha fet una recerca d’informació sobre l’immoble, la tipologia d’edificacions de la Manresa del 
segle XIX, informació general sobre la història de la ciutat i el seu desenvolupament que han aportat informació  i  
dades per a poder definir i entendre l’immoble. També s’ha consultat bibliografia específica sobre els sistemes 
constructius que hi ha a l’edifici. 
AIXECAMENT GRÀFIC I INSPECCIÓ VISUAL 
Un cop obtinguda aquesta informació s’ha procedit a fer el reconeixement tècnic de l’edifici, aquest anirà 
encapçalat per una primera inspecció visual a on s’han definit els diferents materials i sistemes constructius de 
que està formada la finca, també s’ha identificat les lesions que, sense fer cap tipus d’assaig, s’han observat. 
IDENTIFICACIÓ I ANÀLISI DE LESIONS 
A continuació s’ha aprofundit en l’estudi de l’edifici realitzant l’aixecament de totes les lesions que s’ha ob-
servat definint-les i justificant les causes de la seva aparició així com la possible relació amb d’altres processos 
patològics. 
PERITATGE ESTRUCTURAL 
Posteriorment s’ha estudiat la seguretat estructural dels elements horitzontals, forjats, dividint l’immoble en 
zones homogènies. Els càlculs s’han realitzat d’acord amb la normativa vigent aplicable per a aquesta finalitat. 
Un cop realitzat tot el procés de recerca de dades “in situ” i l’anàlisi de les informacions obtingudes s’han 
redactat les recomanacions d’intervenció per a resoldre les diferents disfuncions observades. 
El següent ha estat realitzar el projecte de rehabilitació o proposta d’intervenció a on s’exposa el nou ús de 
l’immoble adaptant-lo a les exigències de les normatives vigents. 
1 . 4 . 2 .  P r o j e c t e  d e  r e h a b i l i t a c i ó  
CRITERIS D’INTERVENCIÓ 
A l’hora d’intervenir a l’edifici, en el projecte de rehabilitació, s’ha intentat conservar tots aquells elements 
que pel seu estat son capaços de resistir les sol·licitacions que se’ls hi demana segons normativa. En cas que per 
ells sols no hagin sigut aptes s’ha optat per reforçar-los i en el alguns cassos per substituir-los. 
Pel que fa a l’estructura s’ha intentat no modificar-la gaire. S’ha de tenir en compte però, que en el cas de 
les obertures, com les finestres de la façana i les obertures de la paret central, que actualment son el punt d’accés 
entre les dues zones en que es divideix l’edifici, s’han hagut d’ampliar per a obtenir la il·luminació necessària en la 
nova distribució i els accessos s’han modificat ja que en la nova distribució es necessari que estiguin ubicades en 
un altre punt. 
L’escala de l’edifici és un element que hauria valgut la pena conservar pel seu valor històric i pel sistema 
constructiu tradicional emprat en la seva construcció, l’inconvenient és que no compleix amb els criteris actuals 







Actualment tot l’edifici està connectat verticalment mitjançant l’escala anteriorment anomenada que està si-
tuada al carrer Arcs de Santa Llúcia paral·lel a la paret mitgera. La funció de la planta baixa és de local comercial 
o pàrquing i les plantes primera, segona i tercera són habitatges, també disposa d’una terrassa a la coberta. 
El nou edifici, a diferència de l’original, té l’accés al Carrer Arcs de Santa Llúcia però a la part posterior a on 
actualment hi ha una finestra, des d’aquesta entrada s’accedeix als dos habitatges, el de la plata segona i el de la 
planta tercera que s’ha construït en format dúplex. 
La planta primera passa a ser un arxiu per l’empresa propietària de la finca, FORUM S.A. que els hi servirà 
de magatzem per a poder guardar tots els documents que tinguin. La proximitat entre l’edifici objecte de rehabili-
tació i la seu del FORUM fa que en qualsevol moment puguin tenir la informació a mà. L’accés a aquest arxiu es fa 
des del mateix carrer que els habitatges però aprofitant la porta existent. 
Finalment, la planta baixa s’usarà com a local comercial i s’hi accedirà per la façana del carrer Sana Llúcia. 
DEFINICIÓ CONSTRUCTIVA 
En el nou edifici s’han fet modificacions que afecten a la situació i dimensions de les obertures. S’ha intentat 
que els nous materials que han intervingut en la nova distribució estructural siguin materials que aportin el mínim 
de càrregues noves a l’immoble, per exemple l’ús la fusta contralaminada pel reforç del forjat ja que la densitat 
de la fusta és 3 vegades inferior a la del formigó. 
Les diferents cobertes de que consta l’immoble s’han refet amb panells de fusta contralaminada de la marca 
comercial KLH. 
En els punts on s’ha hagut de reforçar tèrmicament els tancaments exteriors el material usat com a aïlla-
ment és a base de paper de diari reciclat de la marca ECOmarc. 
Els estintolaments s’han realitzat amb bigues metàl·liques que un cop col·locades s’han cobert amb fusta 
que quedarà vista. 
NORMATIVA APLICABLE 
En aquest projecte s’han aplicat normatives vigents i en alguns casos s’ha hagut d’aplicar alguna norma o 
similar que ja està derogada o obsoleta ja que la normativa actual no contempla el càlcul o peritatge d’aquests 
elements. 
Són d’aplicació doncs normes com: 
• CTE, 
• el catàleg dels elements constructius del CTE, 
• les prescripcions de l’institut Eduardo Torroja referent a obres de fàbrica, 
• el decret d’habitabilitat 55/2009 
• normes urbanístiques 
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2 .  D i a g n o s i  
2 . 1 .  R e c e r c a  h i s t ò r i c a 1 
Aquest apartat se centrarà en el segle XIX que es la data de construcció de l’immoble. Es dividirà en dos 
apartats, primer s’explicarà la ciutat de Manresa i a continuació la història de l’edifici objecte d’estudi. 
2 . 1 . 1 .  E m p l a ç a m e n t  
LA POBLACIÓ 
Al començament del segle XVIII inicià una profunda transformació econòmica i social de la ciutat que va 
permetre augmentar la població després de segles amb diferents fluctuacions. Segons el cens del 1717 la ciutat 
tenia uns 5.669 habitants, i al final del segle, el cens de Floridablanca del 1787 comptabilitza un total de 8.160 
habitants.  
L'any 1803 la xifra havia augmentat als 8.494 i ja n’eren 12.000 a l'any 1838 segons una estadística muni-
cipal. Aquesta situació de creixement es va veure frenada per les guerres carlines (1833-1839 la primera i 1846-
1849 la segona). En els anys posteriors va continuar creixent fins als 16.193 habitats al 1860. 
L'augment demogràfic de la ciutat es nodrí del propi creixement vegetatiu a més de l'arribada d'immigrants 
procedents de pobles de la comarca i de les comarques veïnes. L'any 1857, Manresa ocupava el sisè lloc en el 
rànquing de ciutats catalanes amb més població, darrere de Barcelona, Reus, Lleida, Tarragona i Mataró. 
 
Fig.2 Anys 30. Muralla del Carme. Un dels carrers principals de la ciutat 
 A la segona meitat del segle XIX s’observa un descens de les taxes de natalitat, és també en aquest perío-
de quan s'assoleix el màxim saldo migratori a causa de la necessitat de mà d'obra de la indústria. Durant la dèca-
da del 1877 al 1887 es produïren uns guanys de població de l'ordre dels 4.000 hab., els quals corresponen al 
període anomenat "la febre d'or". La ciutat experimenta en aquesta època una etapa de desenvolupament econò-
mic fonamentat sobretot en la instal·lació de noves fàbriques.  
 
 
                                               
1 Informació extreta de l’Enciclopèdia Catalana 
A l'inici del segle XX es registra una població aproximada d'uns 23.000 hab. Durant la segona dècada es 
produeix un guany absolut de 5.269 persones. Entre el 1930 i el 1936 la població augmentà en 4.327 hab., in-
crement influït per l'inici de les explotacions potàssiques. Entre el 1950 i el 1960, la ciutat de Manresa experimen-
tà el major increment del segle i de tota la seva evolució demogràfica al llarg de la història. En deu anys es produí 
un augment d'11.764 h, increment del 29,1%, xifra superior a la mitjana comarcal i a la catalana. 
El creixement de la població pel fenomen de la immigració va quedar trencat entre 1960-1970 a causa de la 
crisi del tèxtil iniciada el 1962. Entre el 1970 i el 1980 el creixement de la ciutat va ser causat pel creixement 
vegetatiu que no pas del saldo migratori.  
Al 2009 Manresa comptava amb una població de 76.558 hab. La densitat de població del municipi al mateix 
any era de 1.837,69 hab./km². 
EL BARRI ANTIC 
El planell de Puigcardener fou el nucli urbà original de Manresa: la ciutat dels mil anys primers de la seva 
història. L'església de Santa Maria, la canònica i el castell eren el centre d'una població reclosa intra moenia, din-
tre les seves muralles. En arribar al segle XI, s'havia format un segon nucli als vessants d'un altre turó, el Puig-
mercadal, coronat també per un castell —amb una probable església dita de la Santa Creu—, al peu del qual s'es-
tablia el mercat, documentat des de la fi del segle IX.  
El clos murallat s'havia ampliat, englobant-hi el barri antic i els que s'havien format novament. Una altra 
vegada, al segle XIII, la muralla allargava el seu perímetre, incloent-hi allò que havien estat els primers ravals de 
la ciutat medieval: la Plana de Sant Miquel (actual Plana de l'Om), Vilanova, el Born i les Piques per un costat i els 
llargs carrers de Sobreroca i la Cuireteria per l'altre. Una via transversal, a través del soterrat carrer del Balç, de 
Vallfonollós, i el Raval Narbonès (o carrer d'Arbonès), comunicava els camins de Berga i Vic (la Strata Manresana) 
amb els que menaven a l'Urgell i a la Segarra i el que entrava a Manresa pel portal de Mossèn Bosc, procedent de 
Barcelona i del Baix Llobregat.  
Les guerres dels Dos Peres, al segle XIV, i contra Joan II, cent anys després, motivaren la reconstrucció i 
l'ampliació del recinte murallat, que tal com arribà al segle XIX, comprenia substancialment tot allò que actual-
ment es pot anomenar la ciutat vella. 
El traçat d'uns carrers moderns, algun d'ells anomenat justament muralla, marquen ben clar damunt del pla 
de la ciutat quin fou el perímetre dels murs que cenyiren la ciutat fins a l'última guerra carlina. La ronda s'iniciava 
a l'esplanada de la Tria, d'aquí s'enfilava al planell de Puigcardener, cenyint-lo pels costats de ponent, migdia i 
llevant, i baixava cap als carrers de Codinella i els darreres del de Santa Llúcia, seguint el torrent Mirable o de 
Sant Ignasi. En arribar al davant de l'antic hospital de Santa Llúcia, torcia en angle recte en direcció a Puigmerca-
dal o del Carme. D'aquí baixava en línia recta fins al convent de Predicadors (actual plaça de Sant Domenec), 
marcant la frontera Nord de la ciutat, girava a l'esquerra i en pendent suau arribava al convent dels Mínims. Des 
d'aquest punt retornava, paral·lel al riu, fins a la Tria. Les vies urbanes que avui substitueixen el perímetre de les 
velles muralles enderrocades són —bo i seguint l'itinerari esmentat— el passeig del Riu, el carrer de Sant Marc, la 
via de Sant Ignasi, la Baixada dels Drets, el carrer del Joc de la Pilota, les Muralles del Carme, de Sant Domenec i 
Sant Francesc i, novament, el passeig del Riu. Una trentena de torres feien més forta la muralla i trencaven la 
monotonia dels seus paraments de pedra, en els quals s'obrien els vuit portals següents: de la Tria o de les Pi-
ques, de Mossèn Bosc de la Cuireteria o de Santa Llúcia (actual carrer de Sant Marc), de Sobreroca, d'en Planeta 
o del Carme, de Predicadors, de Valldaura o d'Urgell i el de Lleida. Encara avui es conserva a la plaça dels Drets 
una torre del portal de Sobreroca. Tot el que quedava tancat en aquest recinte, a més dels quatre ravals formats 
extramurs, constituïren durant cinc segles —XIV a XIX— la ciutat de Manresa.  
A l'espai urbà, entatxonat i desnivellat, de la ciutat vella s'hi troben diversos barris prou diferenciats i amb 
llargs antecedents històrics o tradicionals autòctons. En efecte, la divisió de la ciutat vella en barris compta amb el 
precedent dels quartons amb què, a la primeria del segle XIV, es repartia la població: els quartons o barris de 
Sant Miquel, de Sant Martí o de les Piques, de Sobreroca i de les Codines. Al segle XVIII, una bona divisió de la 
ciutat vella en barris la donen els agrupaments de carrers per a les festes de les Enramades celebrades durant 
l'octava del Corpus. En el llenguatge quotidià, enramada havia esdevingut sinònim de barri. Les enramades —o 
sigui els barris— intramurs eren cinc: la Plaça i Sant Miquel, Sobreroca i Santa Llúcia, Sant Domingo, Sant Fran-
cesc i les Caputxines. 
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Una visió panoràmica dels barris vells de la ciutat posa en evidència la forta degradació que han sofert, so-
bretot en el curs dels dos segles darrers. Manresa ha estat, en aquest sentit, una ciutat dissortada: l'any 1713, 
les tropes borbòniques, calant-hi foc, van destruir més de tres-centes cases; el 1810, els francesos van cremar-ne 
una cinquantena i, un any després, set-centes tretze, que equival a dir tres quartes parts de la població. A l'hora 
de la reconstrucció, els manresans empobrits i empesos per la pressa van tirar pel camí més pràctic: van aixecar 
o refer les cases segons un mòdul que esdevingué corrent amb materials senzills i lluny de preocupacions estèti-
ques, cercant només estada per a llurs famílies, estables per al bestiar, tines per al vi i obradors per als seus te-
lers. Els edificis d'habitació s'elevaren tots fins a quatre pisos, alguns, fins a cinc: tres per a estatges de lloguer, el 
més alt destinat a golfa o terrat cobert —a les cases de pagesos— o bé a obrador —les dels barris menestrals—; a 
la planta baixa hom troba, tines i cellers o botigues i tallers, segons l'especialització professional dels propietaris i 
estadants. 
 
Fig.3 Anys 30 
 
Estat del barri antic, concretament del 
torrent de Sant Ignasi abans de la 
guerra civil. La imatge és anterior a 
1936  
 
Allò que hauria de donar categoria a aquests barris —els monuments d'art antic— han sofert també les con-
seqüències de les guerres. Abans del 1936, la ciutat podia presumir d'un conjunt magnífic de temples gòtics. A 
més de la Seu, el Carme, Sant Pere Màrtir —d'amplitud catedralícia tots tres—, calia afegir els de Sant Miquel i 
Santa Llúcia. Aquestes i altres esglésies contenien bons retaules barrocs, dels artistes manresans de l'època. A 
aquesta destrucció lamentable, sense parió en cap altra ciutat de Catalunya, cal afegir l'absència sorprenent de 
cases senyorials, amb detalls gòtics, renaixentistes o barrocs. Una última experiència urbanística, molt discutida, 
fou l'obertura (1970) del carrer d'Alfons XII —projectada des del 1858—, via de penetració des de l'entrada prin-
cipal de la ciutat vers el seu centre modern més important. 
 Aquests barris de la ciutat vella es desenrotllaren en arcs concèntrics, partint dels eixos d'aquells dos tu-
rons clàssics: Puigcardener i Puigmercadal. Els carrers que els componen, estrets i tortuosos, d'un urbanisme 
completament medieval, respiren i són presidits per un parell de places principals i diverses placetes secundàries. 
Les dues places principals de la ciutat vella són: la Plaça Major, presidida des del segle XVIII per la Casa de la 
Ciutat i, abans, pels palaus de la Cort del Veguer i del Batlle; i la plaça de l'Om —més pròpiament, la Plana de 
l’Om—, primer de Sant Miquel i, després, coneguda amb el nom de l'arbre que li donà durant segles fesomia in-
confusible. Aquesta plaça forma avui un important centre de la cultura de la ciutat.  
 
 
Les places menors o placetes són diverses i a vegades, simples eixamplaments d'un carrer: places de l'Es-
cloper, de Santa Magdalena i dels Sastres, al barri de Sant Miquel; del Pedregar, del Carme i de Sant Ignasi 
Malalt, als replans de Puigmercadal; la de la Immaculada, a mig carrer de Santa Llúcia; les de Llisac, i d'en Creus, 
al barri de les Piques; les de Gispert o de Calsina, de Montserrat i de Sant Francesc, a la Vilanova, i la de Valldau-
ra i d'Anselm Clavé. Entre els carrers de la ciutat cal destacar la Baixada dels Jueus, antigament anomenada el 
Grau dels Jueus pel seu desnivell i pels esgraons que hi havia. Aquest carrer era el centre del call jueu de Manresa 
i tenia la seva entrada principal per la Plaça Major. Dels edificis de l'antic call, però, no en resta cap actualment. 
2 . 1 . 2 .  S a n t a  L l ú c i a ,  2 3  
DATA DE CONSTRUCCIÓ I EVOLUCIÓ DE L’IMMOBLE 
L’immoble actual va ser construït en dues fases o èpoques diferents. La part més antiga data de l’any 1850, 
segons el cadastre, i es la que està formada per la façana del carrer de Santa Llúcia, la paret mitgera, la paret de 
càrrega central i la façana del carrer dels Arcs de Santa Llúcia.  
Anys més tard, al 1923, es ven el solar limítrof amb l’edifici anterior, per la part posterior, i s’edifica una al-
tre volum, aquest espai es el que està format per la paret de càrrega central, la paret mitgera i per les dues faça-
nes del carrer dels Arcs de Santa Llúcia. Com no es tenen dades de cap de les edificacions individualment, només 
les del cadastre i les del Registre de la Propietat que parlen d’un únic edifici, no se sap en quin moment ambdós 
immobles es van fusionar, però es lògic pensar que quan es va construir el segon edifici aquest es va connectar 
amb el primer ja que en el volum posterior no hi ha cap element de comunicació vertical entre les diferents plan-
tes. 
ACTIVITATS QUE S’HI DESENVOLUPAVEN 
La planta baixa devia ser, com la majoria de les plantes baixes de la zona, una botiga propietat dels propie-
taris de la finca a on venien el que conreaven al camp o el que feien ells de manera artesanal. Anys més tard es 
creu que aquest volum va passar a convertir-se en un pàrquing per la manera com està pintada la zona més pro-
pera a l’accés (fins a un metre pintat de color gris amb una franja roja a la part superior i des d’aquí blanc fins el 
sostre). 
La primera planta es pot dividir en dues parts, la de la zona antiga i la de la zona nova. La primera es creu 
que sempre ha estat usada com a habitatge fins que els últims propietaris van marxar. La part de la zona nova 
devia haver estat un altre comerç o possiblement algun recinte per a tenir-hi animals degut al tipus d’accés que té 
i també a l’habitació o despatx, construït amb posterioritat ja que els materials emprats són més actuals. 
La planta segona havia estat usada com a habitatge en tota la seva planta. 
A la planta tercera també podem dividir enter les dues zones descrites anteriorment. La de l'habitatge antic 
hauria estat, en els seus orígens, magatzem o rebost o fins i tot una zona on es tenien les gallines i els conills ja 
que la coberta original (coberta seca o de llata per canal) no aconseguia aïllar completament l’interior de l’exterior 
i no es donaven unes condicions suficientment acceptables per a poder-hi viure. Actualment aquest espai no dis-
posa de cap tipus de divisió entre l’escala de comunicació vertical i l’estança cosa que fa pensar que si en els seus 
orígens tampoc n’hi havia la hipòtesis formulada podria ser vàlida. 
La part nova, per contra, està construïda igual que la de la segona planta. Aquesta diferencia d’acabats en-
tre les dues zones pot ser deguda a la voluntat d’unificar els dos volums. 
Actualment l’immoble està deshabitat i pertany a l’empresa FORUM S.A. Aquesta empresa te la intenció de 
rehabilitar l’immoble i construir-hi pisos de lloguer a les plantes 2 i 3 i la planta primera usar-la com a arxiu de 
l’empresa degut a la proximitat entre aquest edifici i la oficina central. 
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Fig.4 Imatge actual de l’edifici a on 
es veu el carrer Santa Llúcia amb la 
façana principal i el carrer Arcs de 





Fig.5. A la dreta vista del torrent de sant Ignasi. Al davant plaça Immaculada (seguint pel carrer) 
 
Fig.6 Anys 30-40 
En aquesta imatge es pot observar la localització exacte de l’immoble al costat del torrent de Sant Ignasi. La Seu 
queda situada a la part esquerra de la imatge. 
LLOC DES D’ON ESTÀ 
FETA LA FIG.5 
SITUACIÓ DE 
L’EDIFICI 
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2 . 2 .  M em ò r i a  d e s c r i p t i v a  
2 . 2 . 1 .  A n t e c e d e n t s  r e c e n t s  
En l’actualitat l’immoble es troba deshabitat i presenta símptomes de degradació en algun dels seus ele-
ments. S’ha pogut obtenir informació dels diferents sistemes constructius de les edificacions de la Manresa del 
segle XIX gracies a la documentació facilitada per FORUM S.A. 
2 . 2 . 2 .  S a n t a  L l ú c i a ,  2 3  
L’immoble es troba ubicat entre els carrers de Santa Llúcia i Arcs de Santa Llúcia amb tres façanes exteri-
ors, dues d’elles amb vistes al carrer Arcs de Santa Llúcia i la tercera amb vistes al carrer Santa Llúcia. La façana 
nord-est es mitgera. En els seus inicis l’edifici només comptava amb la seva part davantera, la que te accés al 
carrer de Santa Llúcia, i posteriorment, després de que els propietaris del solar que es trobava en contacte amb 
aquest edifici per la seva part posterior el venguessin, es va construir un altre immoble. Aquests dos edificis van 
acabar fusionant-se donant peu a una nova edificació construïda a dos nivells que es van fent més patents a me-
sura que s’ascendeix. A continuació s’explica l’esquema funcional de l’edifici actual. 
Primerament cal esmentar que els carrers anomenats anteriorment es troben a diferent nivell, es per això 
que la planta baixa no te accés pel carrer posterior i que el que al carrer de Santa Llúcia es considera PB+3 al 
carrer Arcs de Santa Llúcia és PB+2. 
El local de la planta baixa havia estat en algun moment un comerç i posteriorment es va convertir en un ga-
ratge, s’accedeix pel carrer principal. L’accés als habitatges es fa des del carrer lateral, Arcs de santa Llúcia, 
s’ascendeix per unes escales estretes als diferents immobles. El local de planta baixa també te accés a les escales 
de l’edifici mitjançant una porta a la part posterior esquerra d’aquest. 
Peça Superfície útil Altura lliure Superfície il·luminació  
Local 1 40,73 m2 2,62 m 3,24 m2 
Accés 5,13 m2 3,52 m 0,36 m2 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL PLANTA BAIXA 45,86 m2 
TOTAL SUPERFÍCIE CONSTRUIDA PLANTA BAIXA 61,64 m2 
 
Al primer pis hi trobem un habitatge. A la part més antiga d’aquesta finca hi ha ubicada una habitació amb 
balcó, un despatx, una cuina, una sala, un rebost i un bany. Pel que fa a la part posterior de l’immoble, és a dir, 
l’edifici més nou, hi trobem un local i un despatx. Al local s’hi pot accedir per dues bandes, des del carrer Arcs de 
Santa Llúcia i des de l’altre edifici a través del bany. 
Peça Superfície útil Altura lliure Superfície il·luminació  
Rebedor 1,64 m2 2,39 m - 
Rebost 0,92 m2 2,39 m - 
Passadís 1,74 m2 2,31 m - 
Estar-Menjador 13,62 m2 2,31 m 0,8 m2 
Bany 5,62 m2 2,39 m - 
Cuina 3,85 m2 2,49 / 2,24 m 0,59 m2 
Habitació 1 4,46 m2 2,39 m 0,66 m2 
Habitació 2 13,15 m2 2,32 m 2,87 m2 
Local 2 13,45 m2 3,5 m 1,36 m2 
Despatx 5,22 m2 2,32 m 1,01 m2 
Balcó 0,91 m2 - - 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL PLANTA PRIMERA 64,58 m2 
TOTAL SUPERFÍCIE CONSTRUIDA PLANTA PRIMERA 94,36 m2 
 
Al segon pis hi trobem un altre habitatge. D’una banda trobem una habitació amb balcó, un despatx, una 
cuina, un bany, una sala i un rebost a la part antiga de la finca, i pel que fa a l’altra zona hi trobem un estudi i 
una altra habitació, ambdós espais tenen accés a un balcó. 
Peça Superfície útil Altura lliure Superfície il·luminació  
Rebedor 3,99 m2 2,54 m - 
Rebost 4,05 m2 2,64 m - 
Estar - Menjador 14,27 m2 2,41 m 0,71 m2 
Passadís 2,48 m2 2,24 m - 
Bany 2,56 m2 2,31 m 0,59 m2 
Cuina 3,78 m2 2,38 m 1,84 m2 
Habitació 1 9,93 m2 2,42 m 2,12 m2 
Despatx 6,21 m2 2,24 m - 
Sala 1 14,59 m2 2,89 m 3,06 m2 
Habitació 2 7,45 m2 2,88 m 3,86 m2 
Balcó 1 0,49 m2 - - 
Balcó 2 1,64 m2 - - 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL PLANTA SEGONA 71,44 m2 
TOTAL SUPERFÍCIE CONSTRUIDA PLANTA SEGONA 96,83 m2 
 
En l’actualitat el tercer pis està format per un espai diàfan a la zona més antiga de l’immoble, i per un estu-
di i una habitació a la part posterior de la finca, a l’igual que en el segon pis aquestes dues estances també dispo-
sen d’un balcó comú. 
Peça Superfície útil Altura lliure Superfície il·luminació  
Espai sense divisions 51,59 m2 2,43 / 2,22 m 5,05 m2 
Sala  14,59 m2 2,80 m 3,08 m2 
Habitació 7,45 m2 2,80 m 3,86 m2 
Balcó 1 0,45 m2 - - 
Balcó 2 1,64 m2 - - 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL PLANTA TERCERA 75,72 m2 
TOTAL SUPERFÍCIE CONSTRUIDA PLANTA TERCERA 96,98 m2 
 
L’accés a la terrassa es fa a través d’unes escales de fusta que van des de la planta tercera fins a un nivell 
intermedi que queda ubicat entre la planta tercera i la terrassa. Des d’aquest nivell, i mitjançant una escala estre-
ta de fusta, s’accedeix a l’últim nivell d’aquest immoble. És un espai de dimensions reduïdes que queda ubicat 
sobre la part antiga de l’immoble. 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL TERRASSA 12,92 m2 
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2 . 3 .  M em ò r i a  c o n s t r u c t i v a  
2 . 3 . 1 .  D e s c r i p c i ó  g e n e r a l  d e l s  m a t e r i a l s  
A l’immoble a estudiar hi trobem una gran varietat de materials. Aquest fet pot ser degut a les diferents 
etapes de construcció de l’edifici i a les reformes posterior que s’han anat duent a terme al llarg de la vida de 
l’immoble. A continuació es fa un breu llistat d’aquests materials. 
 
Fig.7 Any ~1930 
 
Imatge del Torrent de Sant Ignasi a 
on es pot veure els materials de cons-
trucció emprats en els edificis constru-
ïts a la mateixa època que el que és 
objecte d’estudi. 
 
 La planta baixa es poden observar els 
dentells de pedra i de volta de maó. 
Una mica més amunt els balcons que 
han estat convertits en finestres han 
estat tancats amb maó manresà. 
 
Parets de pedra d’aproximadament 60cm de gruix que es localitzen principalment a la façana. També tro-
bem pilars de pedra que transcorren des de la planta baixa fins a la coberta excepte en la part posterior de 
l’edifici. La resistència al trencament2 de la paret és de 12,72Kg/cm2. 
Parets de tova. Aquest material es troba localitzat a la paret divisòria entre les dues zones de l’immoble. La 
dimensió de les peces és, aproximadament, de 28x14x14cm unides amb morter. La resistència al trencament2 és 
de 6,20Kg/cm2. 
Prets de tàpia. Les parets de tàpia es localitzen a la façana lateral de l’edifici antic concretament a la planta 
segona. El gruix de la paret és d’aproximadament 50cm. La resistència al trencament2 de l’element és de 
5,21Kg/cm2. 
Parets de maó massís o maó manresà. Les dimensions d’aquest maó són aproximadament de 36x17x6cm i 
s’uneixen amb morter. Es similar a un maó massís però de dimensions molt diferents. La resistència al trenca-
ment2 de l’element és de 25,00Kg/cm2. 
Materials usats a les reformes. Maó ceràmic del tipus totxana i obra vista usat en les ampliacions i reformes 
posteriors fetes en pilars de planta baixa i a la coberta. També el trobem a la plata tercera en els tancaments de 
les obertures de les actuals finestres que en un principi devien haver estat balcons. 
                                               
2 Valors aproximats extrets de la documentació facilitada pel FORUM S.A. 
Fusta. Usada majoritàriament com a element resistent dels forjats. També la trobem en el sistema 
d’entrebigat de la coberta (llates i rastells). 
Ferro. En forma de bigues metàl·liques o perfils de secció rectangular usats en els reforços de bigues de 
fusta i de jàsseres. També en trobem als balcons i a la terrassa com a element resistent del forjat. 
Teula ceràmica i fibrociment. Usats en les cobertes com a material d’acabat. 
Formigó. El trobem a la coberta en forma de bigues i al forjat de la planta tercera. 
2 . 3 . 2 .  E s t r u c t u r a  h o r i t z o n t a l  
Dintre de l’edifici s’hi troben diferents tipologies de forjat en funció de la zona de l’edifici on estiguem situ-
ats, així doncs podem trobar voltes de maó a la planta baixa i semibigues de formigó a la coberta. A continuació 
es farà una descripció dels forjats i de la seva localització dintre de l’immoble. 
 
 
Fig.8 Nomenclatura dels espais i les parets 
 
FORJAT DE VOLTA 
• Denominació del Forjat:   F00 
• Nº de plànol:    EA-03  
Trobem aquest tipus de forjat a la planta baixa de l’edifici però no en tota la seva superfície sinó que només 
les trobem a la segona i tercera cruixia. 
La volta està formada per arcs de maó de pla que descarreguen sobre parets de càrrega porticades també 
en forma d’arc. Es desconeix quantes capes de maó hi ha però com a mínim n’hi ha dues. 
El forjat de l’accés a l’edifici és a dir, des de la porta d’accés fins a les escales, també està realitzat amb 
aquest sistema. 
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FORJAT DE FUSTA 
• Denominació del Forjat:   F01 
• Nº de plànol:    EA-03 
 
 
Fig.10 F01.-Detalls constructius 
 
Element resistent: Bigues de fusta de secció quadrada però també n’hi ha algunes, poques, de secció circu-
lar. Si ens centrem en les de secció quadrada la majoria presenten gemes als seus vèrtex inferiors per tant és 
molt probable que en la seva part superior també en tinguin. Un altre factor referent a la forma és que les bigues 
presenten en els seus laterals sagnies a on s’hi recolza l’entrebigat. 
Les bigues discorren perpendiculars a la façana principal i degut a que la llum entre la façana principal i la 
paret central és molt gran es troben recolzades, en la seva part central, sobre dues jàsseres de fusta que descar-
reguen sobre pilars embeguts en la façana lateral i la paret mitgera. Aquest sistema permet tenir una planta lliure 
d’obstacles. 
L’entrebigat: Està format per tres peces ceràmiques de dimensions 28x13x3cm que constitueixen la volta 
de l’entrebigat, aquest sistema està realitzat in situ. 
L’acabat inferior: Actualment l’acabat estava realitzat mitjançant un cel ras a base de plaques de guix. 
Aquest sistema es devia col·locar en algun moment de la vida de l’edifici en que es van fer reformes per a fer els 
habitatges més confortables, originalment les bigues eren vistes ja que tant l’entrebigat com les bigues estan 
pintats. 
L’acabat superior: En funció de la planta trobem diferents acabats. Al primer hi hauria una primera capa de 
peces ceràmiques de 19x19x3cm que devien de ser l’acabat original de l’immoble i més tard, degut a la reforma 
esmentada anteriorment, se li va col·locar a sobre rajoles ceràmiques de color blanc.  
El segon no te cap tipus d’acabat superior, simplement hi ha una solera de formigó que actualment està 
plena de runa de les obres que es devien de voler fer a la tercera planta. 
Actuacions realitzades: Degut a l’estat en que es trobaven les bigues de fusta actualment és poden obser-
var diferents sistemes de reforç tant de les bigues com de les jàsseres.  
A les bigues de la planta primera que estan situades en contacte amb la paret central se li han col·locat uns 
perfils metàl·lics en “L” en els seus vèrtex inferiors, aquestes bigues eren les que estaven situades sobre el bany. 
A la segona planta trobem que una de les jàsseres està reforçada per la seva part inferior amb un element 
metàl·lic de secció rectangular d’uns 4cm d’amplada i 1cm de gruix i que està fixat a la biga mitjançant cargols, 
està trencat per un dels punts de fixació. També hi trobem diferents bigues metàl·liques disposades de forma 
paral·lela a les jàsseres que redueixen la llum de les bigues. En aquesta planta també hi ha un reforç de 
l’entrebigat mitjançant barres corrugades que estan encastades a les bigues sobre les que recolza l’entrebigat i 
que impedeixen que les diferents peces ceràmiques caiguin. 
________________________________________________________________ 
• Denominació del Forjat:   F02 
• Nº de plànol:    EA-03 
 
 
Fig.11 F02.-Detalls constructius 
 
Element resistent: Bigues de fusta de secció quadrada. Comparades amb les del forjat tipus 1 s’observa que 
aquestes es troben en millor estat de conservació i, a excepció de les de la primera planta, en general no estan 
afectades per gemes. 
L’entrebigat: És pla realitzat in situ amb peces ceràmiques de dimensions 28x13x3cm. Les peces estan 
col·locades a trencajunts i de tal manera que la part llarga de la peça queda perpendicular a les bigues. 
L’acabat inferior: A excepció del forjat de la planta primera el de la planta segona i tercera estan acabat 
mitjançant un cel ras d’encanyissat. 
L’acabat superior: Paviment hidràulic a les plantes on hi ha habitatges i al forjat de la planta tercera una 
capa de morter per a unir totes les peces. 
Actuacions realitzades: Només hi ha un reforç mitjançant una biga metàl·lica per a reduir la llum del forjat 
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• Denominació del Forjat:   F03 
• Nº de plànol:    EA-05 
  
Fig.12 F03.-Detalls constructius 
 
Element resistent: Bigues de fusta de secció circular. 
L’entrebigat: Subestructura a base de llates i rastells a sobre dels quals hi solia haver les teules ceràmiques 
de tipus àrab. 
L’acabat inferior: Actualment no hi ha cap tipus d’acabat inferior. 
L’acabat superior: Sobre els rastells hi ha una encadellada de peces ceràmiques sobre la que s’ha col·locat 
una capa de morter per a poder-hi fixar les plaques de fibrociment que donen l’acabat de la coberta. 
Actuacions realitzades: Trobem una biga metàl·lica col·locada al costat de la jàssera més alta de la coberta i 
dues bigues metàl·liques sobre les que descarrega el forjat de formigó per a traure-li pes a la jàssera de fusta de 
la planta tercera. (plànol EA-EH 03) 
 
FORJAT DE FORMIGÓ 
• Denominació del Forjat:   F04 
• Nº de plànol:    EA-04 
 
Fig.13 F04.-Detall constructiu 
 
Aquest es el forjat que divideix la planta tercera de la coberta. Pels materials emprats, semibigues de for-
migó i revoltons ceràmics, es pot veure que aquest forjat va ser construït amb posterioritat a l’immoble original. 
La finalitat d’aquest element seria separar la coberta de l’habitatge reduint així l’alçada lliure i creant un accés a la 
terrassa que fos independent de l’habitatge de la planta tercera. 
Element resistent: Semibigues de formigó recolzades sobre bigues metàl·liques que discorren perpendicu-
lars a la façana. 
L’entrebigat: Revoltons ceràmics prefabricats. 
L’acabat inferior: No te cap tipus d’acabat. 
L’acabat superior: Solera de formigó de pocs centímetres, simplement és una capa per a homogeneïtzar el 
nivell del forjat. 
Actuacions realitzades: No hi ha cap reforç del forjat o d’algun dels seus elements. 
________________________________________________________________ 
• Denominació del Forjat:   F05 
• Nº de plànol:    EA-05 
 
Fig.14 F05.-Detall constructiu 
 
Element resistent: Bigues de formigó que recolzen sobre la paret lateral i la mitgera i que formen la pen-
dent de la coberta. 
L’entrebigat: Encadellat de peces ceràmiques de gran format col·locades de tal manera que la part més 
llarga de la peça queda perpendicular a la direcció de les bigues. 
L’acabat inferior: No te cap tipus d’acabat ja que el volum que queda ubicat sota la coberta no és habitable. 
L’acabat superior: Sobre l’encadellat hi trobem les teules ceràmiques de tipus àrab. 
Actuacions realitzades: No hi ha cap reforç del forjat o d’algun dels seus elements. 
 
FORJAT DE BIGUES METÀL·LIQUES 
• Denominació del Forjat:   F06 
• Nº de plànol:    EA-05 
 
 
Fig.15 F06.-Detalls constructius 
 
Element resistent: Bigues metàl·liques IPN 100 
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L’entrebigat: És pla a la catalana realitzat in situ amb peces ceràmiques de dimensions 28x13x3cm. Les pe-
ces estan col·locades a trencajunts i de tal manera que la part llarga de la peça queda perpendicular a les bigues. 
És probable que hi hagi més d’un gruix de peces ceràmiques. 
L’acabat inferior: No te cap tipus d’acabat inferior. 
L’acabat superior: Capa de morter per a homogeneïtzar i pintura de cautxú per a impermeabilitzar el terra. 
Actuacions realitzades: No hi ha cap reforç del forjat o d’algun dels seus elements però s’observa corrosió a 
les bigues i esquerdes longitudinals a l’entrebigat. 
________________________________________________________________ 
• Denominació del Forjat:   F07 
• Nº de plànol:    EA-05 
Element resistent: Perfils quadrats metàl·lics que recolzen sobre un perfil en L collat a la paret mitgera i so-
bre la paret paral·lela a aquesta de tancament de l’accés de la terrassa. 
L’entrebigat: Encadellat de peces ceràmiques de gran format. 
L’acabat inferior: No te cap tipus d’acabat inferior. 
L’acabat superior: Capa de morter i teules de tipus àrab. 
Actuacions realitzades: No hi ha cap reforç del forjat. 
 
2 . 3 . 3 .  E s t r u c t u r a  V e r t i c a l  
PARETS DE CÀRREGA 
L’estructura vertical de l’immoble es caracteritza per murs o parets de càrrega, de diferents materials i 
gruixos, sobre les que descarrega l’estructura horitzontal. Principalment les parets de càrrega són tres: la façana 
principal, la paret central i la façana posterior. A més d’aquestes tres parets també hi trobem uns pilars situats a 
la paret lateral i a la mitgera sobre els que descarreguen les jàsseres dels forjats. 
Paredat 
Les parets que estan formades per aquest material tenen un gruix que oscil·la entre els 86 i els 46cm en 
funció de la zona de l’edifici on ens trobem. L’alçada dels murs construïts amb aquest sistema varia en funció del 
mur tal i com és pot veure al plànol (plànol EA-06). A continuació es farà una breu descripció de cada mur. 
Murs de càrrega 
A la façana principal el paredat arriba fins a la segona planta, aquesta inclosa, és a dir que el mur de pedra 
te una alçada aproximada d’uns 8,7 metres. 
A la paret central només arriba fins al forjat de la primera planta tenint en compte que el mur de contenció 
de terres de la planta baixa també és de pedra. 
Pel que fa a la façana posterior l’alçada del paredat és igual que l’anterior, fins al forjat de la primera plan-
ta. 
Murs de trava i paret mitgera 
A la paret lateral de la zona 1 el nivell del paredat arriba fins al forjat de la primera planta, no s’ha pogut 
determinar ben bé el punt on varia de material ja que la major part de les parets estan extradossades amb maons 
ceràmics i posteriorment arrebossades amb morter i enguixades, el que suposa, en alguns casos, gruixos de fins a 
5-6cm des del nivell del parament. 
A la paret lateral de la zona 2 trobem paredat fins a la tercera planta, el segon nivell de balcons, aquesta 
inclosa. 
Finalment a la paret mitgera també trobem variacions en l’alçada de les parets de paredat. A la zona 1 el 
paredat arriba fins el forjat de la tercera planta i a la paret de la zona 2 arriba fins el forjat de la planta 2. 
Parets de tapia 
Només trobem una paret realitzada amb aquest material. Està localitzada a la paret lateral de la zona 1 a la 
segona planta. 
Parets de tova 
Murs de càrrega 
Trobem parets de tova a la paret central a continuació del paredat i fins el forjat de la planta tercera. 
Murs de trava i paret mitgera 
A la tercera planta trobem parets de tova, tant a la façana lateral com a la paret mitgera. L’alçada de la to-





GRIX DE LES JUNTES 
H=1cm ; v=1cm 
 
Fig.16 Detall de les dimensions i disposició de les peces. (plànol EA-04) 
 
Parets de maó manresà 
Les parets de maó manresà es localitzen a la zona 2 de l’edifici, concretament a la façana posterior en tota 
la seva alçada des del paredat fins a la coberta i a la paret mitgera en el tram que va del forjat de la planta pri-
mera fins a la part superior de la coberta. 
P02 
ESCALA 1/20 
MATERIAL: maó manresà 
DIMENSIONS: 17,5x7,5x38 
GRIX DE LES JUNTES 
H=1cm ; v=1-1,5cm 
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Parets de maó massís 
Localitzades a la planta tercera a la façana. No existeix una mida estàndard de maó, és a dir, la paret està 




MATERIAL: maó massís 
DIMENSIONS: 10.5x4x29 
GRIX DE LES JUNTES 
H=1cm ; v=1cm 
 
Fig.18 Detall de les dimensions i disposició de les peces. (plànol EA-04) 
 
Paret de totxana 
En tot l’edifici només trobem una paret realitzada amb aquest tipus de maó. La trobem a la façana lateral 
de la zona 2 a la part superior. Aquesta paret està construïda sobre la paret de pedra de la façana. Serveix per a 
recolzar les bigues de formigó que hi ha actualment. 
Inicialment es creu que aquesta coberta estava realitzada igual que la coberta de la zona 1 però que en al-
gun moment de la història de l’edifici es va haver de canviar. Les bigues de la coberta original recolzaven sobre la 
paret central i la façana posterior i en el seu punt mig sobre una biga transversal que descarregava sobre un pilar 
de pedra que avui encara existeix a la façana lateral i sobre la paret mitgera. A la part superior de la paret central 
es pot veure una biga de fusta encastada en tot el seu llarg sobre la que, originalment, les bigues es recolzaven. 
RESUM 
 Murs de càrrega: 
o Façana principal: Paredat fins al forjat de la segona planta i des d’aquest nivell fins a la coberta 
paret de maó massís de dimensions vàries ja que segons s’ha pogut observar, quan s’han fet 
les cales, els maons presentaven diferents dimensions pel que fa al llarg de la peça. Els pilars 
estan realitzats amb els mateixos tipus de maons. 
o Paret central: Paredat fins el forjat de la planta primera, paret de tova fins el forjat de la planta 
tercera amb un pilar de pedra embegut dins de la paret. Des del forjat fins a la coberta trobem 
el mateix tipus de maó que trobem a la planta tercera de la façana principal. 
o Façana posterior: Paredat fins el forjat de la planta primera i des d’aquest nivell fins a la cober-
ta trobem una paret de maó massís manresà. 
 Murs de trava: 
o Façana lateral de la zona 1: Paredat fins el forjat de la planta primera. A la planta segona tro-
bem tova als trams més estrets i tapia als trams del mur que són més gruixuts. L’alçat de plan-
ta tercera està realitzada amb tova i des del forjat de formigó fins el sostre amb maó de les ma-
teixes característiques que el de la façana principal. 
o Façana lateral de la zona 2: Paredat fins al forjat de la planta tercera i des d’aquí fins a la co-
berta trobem maons de tipus totxana que donen la pendent a la coberta. 
o Paret mitgera de la zona 1: paredat fins al forjat de la planta tercera i des d’aquí fins al forjat 
de bigues de formigó està realitzat amb maó manresà. L’última part està realitzada amb maó 
manresà. Els maons continuen més amunt del nivell de la coberta ja que l’edifici limítrof te una 
alçada superior. 
o Paret mitgera de la zona 2: paredat fins el forjat de la primera planta i des d’aquest nivell fins la 
coberta trobem maó manresà i a l’igual que en la paret mitgera de la zona 1 el maó continua 
per sobre del nivell de la coberta. 
ENVANS  
Els envans estan formats per supermaons ceràmics enguixats i pintats. A la zona 2 els envans estan fets 
amb maons massissos. 
Tot i que a l’inici del projecte els envans hi eren, actualment s’han eliminat.  
2 . 3 . 4 .  E s c a l e s  
Escales de volta catalana sobre aresta que varien la secció al llarg del seu recorregut. A les zones més bai-
xes de l’edifici estan formades per tres gruixos de peces ceràmiques, a mesura que s’ascendeix el seu gruix dis-
minueix. 
En l’últim tram d’escala, és a dir les que accedeixen al nivell intermedi entre la coberta i la planta tercera, 
l’escala passa a ser de fusta amb graons estrets i curts. L’escala d’accés a la coberta també és de fusta i similar a 
l’anterior pel que fa a les característiques constructives. 
Les escales d’accés a la planta primera discorren per sobre del terreny, i es a partir de la primera planta 
quan es converteixen en escales de volta. 
MATERIALS 
Les escales estan construïdes amb volta catalana tradicional. L’acabat dels esgraons varia, així podem tro-
bar un acabat de terratzo en el tram que va de la planta baixa a la primera planta i de la planta primera a la ter-
cera l’acabat es fa amb peces ceràmiques. A les trobades entre la petja i la contrapetja (part superior) dels esgra-
ons hi ha un element de fusta que ressegueix tot el llarg de l’esgraó i l’amplada d’aquest en contacte amb la ba-
rana central. 
La barana és metàl·lica i te una alçada de 0,90m. 
2 . 3 . 5 .  R e v e s t i m e n t s  i n t e r i o r s  
PLANTA BAIXA 
La planta baixa està arrebossada amb morter i posteriorment acabada amb guix i pintada. 
PLANTA PRIMERA I PLANTA SEGONA 
Totes les parets interiors estan enguixades i pintades. 
PLANTA TERCERA I SUPERIOR 
Aquestes plantes simplement tenen un arrebossat de morter per tapar el materials de les parets d’un gruix 
aproximat de 15mm. Per contra a la part nova d’aquesta planta l’acabat és amb guix i pintat. 
2 . 3 . 6 .  F u s t e r i a  
A la zona antiga trobem que la porta d’accés als habitatges es de fusta massissa i la d’accés al local es me-
tàl·lica de tipus enrotllable.  
Les interiors són de contraxapat amb nucli de panell d’abelles. Les finestres i balconeres dels tres pisos són 
d’alumini corredisses amb vidre de 5mm aproximadament. 
 A la zona nova les finestres són de fusta amb vidres d’una sola fulla. Les balconeres varien de material, 
mentre que a la planta segona estan realitzades amb fusta les de la planta tercera són d’alumini, ambdues amb 
un sol gruix de vidre, igual que a les finestres. 
Les portes d’accés a les habitacions són d’estructura de fusta amb vidre, semblant a les balconeres de la 
planta segona. 
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2 . 4 .  I d e n t i f i c a c i ó  i  a n à l i s i  d e  l e s i o n s  
A continuació es farà una breu descripció de les diferents lesions que es troben a l’edifici dividint-les en físi-
ques, mecàniques i químiques i agrupant-les segons la localització en els diferents elements en que es divideix 
l’estructura, és a dir, estructura vertical, horitzontal i cobertes. 
Primer de tot definirem els tres tipus de lesions que existeixen: 
Les lesions físiques són les que es defineixen com: lesions en les que no hi ha mutació química dels mate-
rials ni de les seves molècules però que poden causar un canvi de color, de forma i del grau d’humitat de 
l’element. 
Les lesions mecàniques són que resulten com a conseqüència d’esforços mecànics en els elements de 
construcció que poden provocar obertures, separacions entre materials o elements, desgast, etcètera. 
Les lesions químiques són aquelles en les que el material pateix un canvi en la seva estructura molecular 
i que, com a conseqüència, provoca l’aparició d’un nou element. Queden incloses dintre d’aquest grup les lesions 
causades per organismes. 
Veure plànols: EA-07 al EA-11  




Trobem humitats de capil·laritat que són les que resulten de l’absorció d’aigua pels fonaments i que poden 
arribar a una alçada d’1,50m respecte el nivell de les terres. En aquest cas l’absorció també és lateral ja que el 
nivell del paviment està situat per sobre del nivell del carrer. 
Estan localitzades a la façana lateral i posterior de l’edifici i a la planta baixa en tota la seva alçada. 
Aquesta zona, a diferència de la façana principal i part de la lateral, no li toca el sol en tot el dia ja que els 







Les humitats per filtració les trobem a la tercera planta a la paret mitgera. La falta d’un element 
d’impermeabilització en la trobada entre la coberta i el parament vertical ha facilitat la penetració de l’aigua cap a 






Degut al trencament de les canonades d’evacuació d’aigües pluvials a la façana lateral en contacte amb la 
principal, han afectat principalment a l’acabat exterior de la façana lateral, en contacte amb la façana principal, a 







El material de l’acabat, degut a la rugositat, atreu, ja sigui per gravetat o per atracció, les partícules de bru-
tícia que es troben en suspensió a l’aire. 
Actualment hi ha vidres trencats als tancaments per on penetren els agents que propicien els dipòsits de 
brutícia cap a l’interior de l’edifici. Aquestes partícules queden dipositades sobretot a les parets més rugoses, com 
per exemple les que tenen la tova vista o els arrebossats de morter de les plantes superiors. 
Per rentat diferencial 
A la façana i a la part inferior dels balcons. Aquesta lesió no es gaire visible però es pot observar com a la 
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La brutícia que trobem a les façanes està causada per la brutícia que l’aigua arrossega de la coberta i que 
en lloc de ser recollida als canalons discorre verticalment per la façana perquè les teules estan trencades. El ma-
teix passa als balcons. Per la junta entre les peces del paviment s’escorre l’aigua amb les partícules de brutícia i 
queda enganxada a la paret vertical del balcó. 
 
Fig.22 
Partícules de brutícia que han quedat diposi-
tades a la façana degut a la rugositat de 
l’acabat. Aquest fet juntament amb la dificul-
tat que presenta aquesta zona per a que li 
toqui l’aigua han propiciat que el problema 
sigui cada vegada més latent. 
 
LESIONS MECÀNIQUES 
Esquerdes i fissures 
Per assentament diferencial 
Les esquerdes que trobem estan localitzades a la façana principal i posterior. El seu gruix aproximat varia 
entre els 2 i els 4mm en funció de la zona. 
Estan causades per l’assentament diferencial provocat per l’edifici limítrof. Aquest edifici va ser rehabilitat i 
es molt provable que els forjats es reforcessin amb una capa de compressió que va aportar un augment de pes 
sobre la paret mitgera i com a conseqüència l’assentament dels fonaments. 
Cal determinar l’estat en que es troben les esquerdes, és a dir, vives o mortes. Per a poder realitzar aques-
ta tasca es poden usar els elements següents: testimonis de guix, fissuròmetres, peu de rei, comparadors o ex-
tensòmetres elèctrics. En tots els casos s’haurà d’eliminar primerament el revestiment de la paret fins a deixar la 
superfície del parament neta. 
En el cas que la l’esquerda estigui morta es procedirà al reblert de l’esquerda i a la reparació de l’acabat. Si 
per contra l’esquerda està viva s’haurà d’incidir en els fonaments de l’edifici per a garantir l’estabilitat del conjunt. 
 
Fig.23 





*S’ha modificat el color original de la imatge 





Aquesta esquerda va de esquerra a 





*S’ha modificat el color original de la 
imatge per a que es pugui veure la lesió 
amb major claredat. 
 
Per dilatació contracció (moviment higrotèrmics) 
Les fissures es poden observar a la paret lateral de l’edifici. Els materials dels quals està feta la paret i la 
maca d’aïllament ha propiciat aquesta patologia. 
Aquestes fissures apareixen com a conseqüència dels canvis de volum que experimenten els materials en 
funció de la temperatura i la humitat. A l’edifici són més visibles a la zona construïda amb tapia.  
Per la forma en que han aparegut les fissures es pot dibuixar una quadricula de dimensions aproximades 
2,10x1,40m i es pot deduir que s’ha fissurat per les juntes que resulten d’aquest sistema constructiu. 
 
Fig.25 
Es poden observar les fissures ocasio-
nades pels canvis higrotèrmics. Tal i 
com es pot observar les fissures trans-
corren pels punts més febles de 






*S’ha modificat el color original de la 
imatge per a que es pugui veure la lesió 
amb major claredat. 
 
Inherents a l’acabat 
Les fissures que apareixen només a l’acabat solen ser causades per la ràpida evaporació de l’aigua durant la 
seva execució. 
Són fissures no estructurals que només estan presents a la capa superficial del parament, és a dir, 
l’arrebossat, s’haurà de procedir a la reparació d’aquest picant-lo i tornant-lo a aplicar impedint que tornin a apa-
rèixer les fissures. 
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Les fissures per retracció són més abundants a la façana principal que a les altres, aquest fet podria ser de-
gut a que aquesta façana és la que es troba més exposada al sol, i conseqüentment, pateix més variacions tèrmi-
ques, ja que les façanes laterals i posterior, sobretot aquesta última, tenen menys hores de sol al dia. 
Despreniment 
Pintura i estucat 
La presencia constant d’aigua en aquesta zona i la pedra del material de la base, que és un material porós, 
ha afavorit que l’aigua que ha absorbit per capil·laritat transporti les sals fins la trobada entre la pedra i el reves-
timent. Un cop d’aigua s’evapora i les sals cristal·litzen, es produeix una empenta per l’augment de volum que si 
supera la capacitat d’adherència del material provoca el seu despreniment. 







L’erosió de les pedres situades a la part exterior de l’edifici són degudes a l’evaporació de l’aigua i a la cris-
tal·lització de les sals. L’aigua és absorbida per la pedra per capil·laritat o per la pluja, quan s’evapora es formen 
cristalls de sals el que provoca un augment de volum, aquest augment de volum genera una sèrie de forces que 
acaben fissurant la pedra i afavorint a que el procés torni a començar. 
El procés d’evaporació es veu afavorit a l’estiu ja que es pot arribar a temperatures de fins a 35ºC al sol, 
però a l’hivern les temperatures descendeixen fins als -7ºC o més cosa que pot provocar que l’aigua es glaci i per 
l’efecte expansiu trenqui la pedra. 
La lesió es troba localitzada a les pedres de la cantonada de la façana posterior, en la seva part més baixa, i 





Les pedres de la base de la paret lateral 
s’han vist afectades per l’erosió degut a 
la presencia constant d’aigua i a les 
fases de gel-desgel de l’hivern. 
 
2 . 4 . 2 .  E s t r u c t u r a  h o r i t z o n t a l  
LESIONS A LES BIGUES DE FUSTA 
SINGULARITATS DE LA FUSTA 
Nusos 
Pel que fa a la disminució de resistència produïda pels nusos, influeix més quan la peça està sotmesa a es-
forços de tracció que quan esta sotmesa a esforços de compressió. 
En els casos de flexió, la ubicació del nus tindrà molta importància i serà més gran quan estiguin situats a 
les zones sotmeses a més sol·licitacions, és a dir, a les cares superiors i inferiors de les bigues o jàsseres. 
Clivelles 
Apareixen a les bigues en qualsevol moment de la seva vida. Estan causades per les tensions que apareixen 
durant l’assecatge de la fusta en els successius canvis de temperatura. 
Les trobem a la majoria de les bigues. 
Desviació de les fibres 
La desviació de les fibres en les bigues es causada per el mal assecatge de les peces que provoca tensions 
que causen el gir de les fibres. 
La majoria de bigues de l’edifici presenten aquesta singularitat  
LESIONS FÍSIQUES 
Brutícia 
En general la falta de manteniment de l’edifici i la manca d’estanquitat en els paraments i fusteries han afa-











BIBLIOGRAFIA AGRAÏMENTS ANNEXOS Diagnosi i projecte de rehabilitació d’un edifici plurifamiliar al nucli antic de Manresa 




Deformació per fletxa 
Aparicions de fletxes als elements de fusta com per exemple les jàsseres. S’observa en alguns casos que 
aquesta deformació s’ha intentat aturar mitjançant un reforç de l’element. 
La flexió de les jàsseres i de les bigues està causada per un excés de càrregues en la seva part superior i 
també pel deteriorament que va patint el material amb el tempos degut a les humitats i les variacions de tempe-
ratura entre d’altres aspectes a tenir en compte. Majoritàriament les jàsseres estan posades de tal manera que 
l’aresta més gran està col·locada horitzontalment, cosa que influeix en la inèrcia de l’element. També trobem jàs-
seres de secció rodona amb la mateixa problemàtica. 
El trencament dels elements de fusta o fins i tot el col·lapse d’un forjat d’aquest material són fàcils de pre-
veure ja que les característiques de deformabilitat de la fusta permeten observar la fletxa que avisa del procés 
que s’està produint. 
Fig.28 
S’observa la clivella que presenta la biga de fusta degut 
a l’excés de càrregues. També es pot veure el reforç 
realitzat i com aquest s’ha trencat per un dels punts 
febles com és la fixació entre els dos elements 
Fig.29 
Com a resultat de les deformacions aparegudes a les 
jàsseres el forjat va ser reforçat amb bigues me-
tàl·liques que redueixen la llum entre els recolzaments. 
 
Pèrdua de secció 
La pèrdua de secció de les bigues de fusta dels forjats es deguda principalment a les variacions de la humi-









Fissura als dentells de les obertures 
La presencia d’un esforç tallant i la creació d’un arc de descàrrega fan pensar que la biga no te prou inèrcia 
per a absorbir les tensions generades. La presencia d’humitat i l’excés de càrrega poden ser factors que agreugin 
la lesió. Tal i com es pot veure a la Fig.32 l’element que ha estat fissurat no és la paret de càrrega sinó un ele-






Les floridures venen derivades de la presencia constant d’humitat sobretot en aquells elements que estan 
situats en les zones de risc, com per exemple els caps de les bigues en contacte amb la façana, en contacte amb 
instal·lacions d’aigua o en cambres humides. 
Aquesta lesió pot afavorir la presència d’agents biòtics ja que la presencia de floridures pot ser el primer 
pas per a l’aparició d’insectes xilòfags. 
També trobem floridures als rastells i les llates de la coberta. Aquests elements han patit un canvi en sa se-
va coloració. És probable que aquests canvis en la coloració dels elements de fusta de la coberta estigués causada 
pel sistema constructiu original, és a dir, una coberta seca, i que degut a la manca d’estanquitat d’aquest sistema 
i al temps d’exposició els elements de fusta es veiessin alterats. Posteriorment quan és va afegir l’encadellat de 
peces ceràmiques i les xapes de fibrociment va deixar d’existir el contacte directe amb l’ambient exterior i, per 
tant, la causa principal del podriment va desaparèixer 
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Estat en que es troba el cap de les bigues de 
la planta primera que es troben en contacte 







Les llates i els rastells de la coberta original 





Queden localitzats sobretot a la coberta de l’edifici, jàsseres i zones concretes de l’edifici com a lesió secun-
daria. 
Les bigues presenten en quasi tota la seva longitud, però no en el mateix grau, atacs biòtics. Pel que es pot 
observar no hi ha atacs aparents de tèrmits ja que no s’observen cordons termítics i en les diferents perforacions 
realitzades amb el punxó aquest no ha penetrat més de 3cm en la fusta. 
Pel tipus d’orificis presents, d’uns 2mm de diàmetre, en les diferents bigues podem dir que els insectes que 
les han atacat o que inclús ara encara les estan atacant poden ser líctids (arnes) i anòbids (corcs) ja que la humi-
tat que necessiten i el diàmetre dels orificis de sortida coincideix amb els que es troben a les bigues de fusta. 
 
Fig.36 
Biga de la coberta en contacte amb la 
façana i la paret mitgera. Tal i com es 
pot veure la biga presenta atacs biòtics 
en estat avançat. 
 
Fig.37 
Biga atacada per corcs. Es pot observar 
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Taques causades per l’acumulació i el dipòsit de partícules que es troben a l’aire. Les trobem a les zones on 





Despreniment de l’acabat 
El despreniment de l’acabat de l’entrebigat està causat per la presencia d’humitat a l’edifici. Aquesta humi-






Fissures i esquerdes 
Les fissures que podem observar a l’entrebigat el pateix patró a tots els trams. La fissura discorre en sentit 
longitudinal paral·lel a les bigues. Es molt probable que aquestes fissures hagin aparegut com a conseqüència de 





Trencament de peces 
La humitat constant dintre de l’edifici, juntament amb les lesions mecàniques que ha patit han provocat que 
algunes de les peces de l’entrebigat hagin caigut. La humitat per una banda ha malmès el morter d’unió de les 
peces i l’assentament de l’edifici ha provocat que l’intereix entre les bigues hagi augmentat, aquests dos factor 







Les floridures de l’entrebigat estan localitzades a la planta primera i segona i han causat un canvi en la co-
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LESIONS AL PAVIMENT 
LESIONS FÍSIQUES 
Brutícia 
Igual que en els casos anteriors les partícules de brutícia s’han dipositat al paviment per gravetat. 
LESIONS MECÀNIQUES 
Trencament de peces 
No se sap la causa directa que ha ocasionat el trencament de les peces i, tal i com es pot veure a la foto, la 
substitució d’algunes. Les causes més probables són esforços mecànics, cops, sobrepès o accions causades per les 





Deformació del paviment 
El paviment que ha patit la deformació està situat a la planta primera. La deformació pot estar causada per 
la fletxa de les bigues de fusta d’aquest forjat. Si s’observa el forjat des de la part inferior es pot veure una biga 








2 . 4 . 3 .  C o b e r t e s ,  t e r r a s s a  i  b a l c o n s  
LESIONS A LA TERRASSA (BIGUES METÀL·LIQUES) 
LESIONS QUÍMIQUES 
Oxidació 
Com a conseqüència de l’exposició als agents atmosfèrics les bigues de la terrassa han començat a patir el 
procés de l’oxidació. La manca d’estanquitat en els tancaments i la situació de les bigues estan provocant que 





LESIONS A L’ENTREBIGAT 
LESIONS MECÀNIQUES 
Fissures i esquerdes 
Al forjat de la terrassa hi trobem una fissura que discorre des de la paret central fins al voladís del terrat. 
Pot ser deguda a que la llum entre bigues resulti massa gran i provoqui la flexió de l’entrebigat. També podria ser 
que les bigues resultessin insuficients per suportar el pes del sistema i que amb el temps hagin fletxat i provocat 
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LESIONS A L’ACABAT EXTERIOR 
LESIONS QUÍMIQUES 
Presencia de vegetació 
Trobem alguna planta localitzada als canalons de les aigües pluvials i també a la terrassa a la trobada entre 





INHERENTS AL MATERIAL 
Presencia de panells de fibrociment 
Degut a les noves normatives que regulen l’ús del fibrociment a la construcció. S’hauria de determinar pri-
mer si el tipus de fibrociment emprat és tòxic, en cas que ho fos s’haurà de procedir a la seva eliminació. Aquesta 
tasca l’haurà de realitzar una empresa homologada i seguint els procediments de seguretat establerts al Reial 
decret 396/2006, de 31 de març, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut aplicables als 
treballs amb risc d’exposició a l’amiant. 







LESIONS ALS BALCONS (BIGUES METÀL·LIQUES) 
LESIONS QUÍMIQUES 
Oxidació i corrosió 
En el cas de la corrosió de les bigues dels balcons, resulta impossible veure a simple vista la magnitud de la 
lesió. El que si que es pot veure és la causa directa de l’augment de volum que han patit les bigues d’aquest ele-
ment. S’observa a la part inferior dels balcons unes fissures bastant rectes que discorren perpendiculars a la faça-
na i que segueixen un patró, és a dir, la distancia entre elles és gairebé equidistant. 
Aquesta lesió s’ha originat per la falta d’impermeabilització en la part superior del forjat del balcó. 
 
Fig.49 
Fissures paral·leles i equidistants a la 
part inferior dels balcons de la façana 
lateral. 
 
2 . 4 . 4 .  E s c a l a  
LESIONS MECÀNIQUES 
Erosió 
L’erosió dels esgraons, o més ben dit, dels materials d’acabat que formen els esgraons ha patit el desgast 





Incompliment de la normativa 
L’escala actual incompleix la normativa del DB SUA-1 a on s’especifiquen els requisits mínims que ha de 
complir una escala d’ús general. 
Les mides dels esgraons tant per la petja com la contrapetja no compleixen. Tampoc ho fa el fet que quasi 
tota l’escala són esgraons compensats i a l’últim pis l’àmbit és de 60cm.  
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2 . 5 .  P e r i t a t g e  e s t r u c t u r a l  
2 . 5 . 1 .  E s t r u c t u r a  h o r i t z o n t a l  
Pel que fa a l’estructura horitzontal es farà una prospecció dels elements per tal d’observar i classificar 
l’estat en que es troben els elements que conformen cada forjat. Per a realitzar aquestes prospeccions es necessi-
taran una sèrie d’estris per a prendre mesures i determinar aspectes significatius per al càlcul d’aquesta. 
Dels estris i assajos que es llistaran a continuació s’ha de tenir en compte que per aquest projecte no es 
podrà tenir accés a tots, però en cas que el projecte es dugués a terme s’haurien de realitzar i modificar els càl-
culs per a adequar-los als resultats obtinguts. 
LLISTAT D’ESTRIS I ASSAJOS: 
o Per les bigues: trepant, resistògraf, regle flexible, microscòpia de làmina fina (determinar l’espècie 
de la fusta) 
o Per a determinar la humitat, tant de l’ambient com dels materials porosos: higròmetre i termohi-
gròmetre. 
o Per a la identificació de l’atac serà necessari dur mostres a un laboratori especialitzat. 
o També serà necessari dur alguna llibreta, càmera de fotos, escala, llanterna, metre, ... per poder 
documentar el que s’observa. 
Per a poder realitzar els càlculs referents a la resistència de les bigues resultarà imprescindible conèixer els 
diferents sistemes constructius que hi ha a l’immoble. 
Finalment tota la informació que s’ha pogut obtenir de les prospeccions dels forjats està recollida als plànols 
següents:  
o Referent al sistema constructiu i característiques dels elements: EA–03, EA–04, EA–05, EA–
06, EA–14 
o Referent a les lesions existents: EA–07, EA–08, EA–09, EA–10, EA–11 
A continuació caldrà calcular la resistència dels elements més desfavorables per saber si compleixen els re-
quisits que se’ls demana. 
CÀRREGUES 
F00           
Concàrregues   
2 gruixos volta catalana de maó massís 117,93 Kg/m2 
 
 





    
553,97 Kg/m2 
Sobrecàrregues 
    
 ús 400,00 Kg/m
2   
  400,00 Kg/m
2   
   600,00 Kg/m
2 










2 gruixos Bigues fusta + entrebigat ceràmic en arc 150,00 Kg/m2 
 
0,05m Paviment 80,00 Kg/m2 
 
 
Total Qc = 230,00 Kg/m2 
  
    
310,50 Kg/m2 
Sobrecàrregues     
 
Ús 200,00 Kg/m2 
  
 
Envans 100,00 Kg/m2 
  
 
Total Qs = 300,00 Kg/m2 
  
   
450,00 Kg/m2 
   
760,50 Kg/m2 
 
F02           
Concàrregues   
2 gruixos Bigues fusta + solera ceràmica 125,00 Kg/m2 
 
0,05m Paviment 80,00 Kg/m2 
 
 
Total Qc = 205,00 Kg/m2 
 
    
276,75 Kg/m2 
Sobrecàrregues 
    
 Ús 200,00 Kg/m
2   
 Envans 100,00 Kg/m
2   
 Total Qs = 300,00 Kg/m
2   
   450,00 Kg/m
2 
   
726,75 Kg/m2 
 
F03           
Concàrregues 
  
2 gruixos Bigues fusta + solera de maó buit 90,00 Kg/m2  
 Llates i rastells 15,00 Kg/m
2  
0,03m Formigó en massa 69,00 Kg/m2  
 Plaques de fibrociment 15,00 Kg/m
2  
 Total Qc = 189,00 Kg/m
2  
    255,15 Kg/m
2 
Sobrecàrregues     
 
Neu 50,00 Kg/m2 
  
 
Total Qs = 50,00 Kg/m2 
  
   
75,00 Kg/m2 
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F04           
Concàrregues 
  
2 gruixos Bigues formigó + revoltons ceràmics 130,00 Kg/m2 
 
0,03m Capa de formigó en massa 69,00 Kg/m2 
 
 
Total Qc = 199,00 Kg/m2 
 
    
268,65 Kg/m2 
Sobrecàrregues     
 
Ús 200,00 Kg/m2 
  
 
Total Qs = 200,00 Kg/m2 
  
   
300,00 Kg/m2 
   
568,65 Kg/m2 
 
Metres lineals sobre la paret central 
P3 568,65 Kg/m2 1,05 m 597,08 Kg/ml 
 
F05           
Concàrregues 
  
2 gruixos Bigues formigó + solera de maó buit 95,00 Kg/m2  
0,03m Capa de formigó en massa 69,00 Kg/m2  
 Teula corba corrent (àrab) 50,00 Kg/m
2  
 Total Qc = 214,00 Kg/m
2  
    288,90 Kg/m
2 
Sobrecàrregues 
    
 





   
75,00 Kg/m2 
   
363,90 Kg/m2 
F06           
Concàrregues 
  
2 gruixos Bigues metàl·liques + solera ceràmica 115,00 Kg/m2  
0,03m Capa de formigó en massa 69,00 Kg/m2  
 Total Qc = 184,00 Kg/m
2  
    248,40 Kg/m
2 
Sobrecàrregues     
 
Ús 150,00 Kg/m2 
  
 
Neu 50,00 Kg/m2 
  
 
Total Qs = 200,00 Kg/m2 
  
   
300,00 Kg/m2 





3 2,98 m 0,76 m 5.435,52 Kg/ml 
  2400,00 Kg/m
3 2,92 m 0,66 m 4.625,28 Kg/ml 
  2400,00 Kg/m
3 2,85 m 0,60 m 4.104,00 Kg/ml 
Maó massís 1800,00 Kg/m
3 2,83 m 0,30 m 1.528,20 Kg/ml 
15.693,00 Kg/ml 
 
Paret divisòria central  
Pedra 2400,00 Kg/m
3 3,17 m 0,72 m 5.477,76 Kg/ml 
  2400,00 Kg/m
3 3,79 m 0,52 m 4.757,21 Kg/ml 
Tova 1770,00 Kg/m
3 3,16 m 0,39 m 2.181,35 Kg/ml 
  1770,00 Kg/m
3 3,03 m 0,39 m 2.091,61 Kg/ml 
Maó massís 1800,00 Kg/m





3 3,79 m 0,57 m 5.184,72 Kg/ml 
Maó manresà 1800,00 Kg/m
3 3,16 m 0,20 m 1.137,60 Kg/ml 
Maó manresà 1800,00 Kg/m
4 3,16 m 0,20 m 1.137,60 Kg/ml 
7.459,92 Kg/ml 
 
2 . 5 . 2 .  A n à l i s i  e s t r u c t u r a l  d e l  f o r j a t  d e  v o l t a  d e  m a ó  
d e  p l a  
 
 
Fig.51 Detall de formació de la volta aplicat al forjat a estudiar (sistema extret del PFG La volta de maó de pla 
(1991/41)) 
 
DADES DE LES VOLTES 
Volta de la primera cruixia 
(pilar 1 i 2) 
Volta de la segona cruixia 
(pilar 2) 
L 2,740 m L 2,700 m 
f 0,370 m f 0,340 m 
2f 0,740 m 2f 0,680 m 
q 1.153,966 kg/m2 q 1.153,966 kg/m2 
Q 3.161,866 kg/m Q 3.115,707 kg/m 
sin 0,47525 sin 0,44986 
cos 0,87985 cos 0,89310 
Rv 1.580,933 kg Rv 1.557,853 kg 
Rh 2.926,862 kg Rh 3.092,797 kg 
E 3.326,540 kg E 3.462,990 kg 
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Fórmules aplicades pel càlcul de les dades 
Q      
sin α 



















α ∝   
Rv   
 Rh      ∝ 
E    ∝ 
 
CÀLCUL DELS SUPORTS 
densitat 1.800 Kg/m3 densitat mur 3 ap. 2.5.1 (paret divisòria central) 
gruix mur 1 i 2 0,34 m gruix mur 3 0,72 m 
pes mur 1 i 2 1.652,4 kg pes mur 3 15.117,26 kg 
h mur 2,7 m h mur 2,7 m 
m 2,26 m m 2,26 m 
 






m Alçada d’aplicació de l’empenta 
s  S/2 
S secció del mur 




Suport de l’esquerra 
 
,)%'-  ., 01    ., 01"
 
 
,)"*-'  1, .2"
 
 
,)%'- 3 ,)"*-'               45,6748459 
 
 
El gruix del mur en el que descarrega l’arc és insuficient per a evitar el bolcament tal i com queda reflectit 
en els números. Tenint en compte que no és un mur de façana i que tenim un forjat de bigues de fusta en sentit 
paral·lel a l’empenta horitzontal podem dir que, o el forjat s’encarrega d’absorbir aquesta empenta o hi ha algun 
sistema de tirants que l’absorbeix. La segona opció és poc probable ja que no s’observen aquests elements en la 





,)%'-  ., :




,)"*-'  ., ;"
 
 
,)%'- < ,)"*-'               ,6748459 
 
 
L’empenta horitzontal generada pels dos arcs es resta i la resultant queda absorbida pel mur. No cal refor-
çar el sistema sempre i quan no s’elimini el forjat de la primera cruixia. 
Tercera cruixia 
 
Suport de la dreta 
 
,)%'-  ., 01    ., 01"
 
 
,)"*-'  1, 0="
 
 
,)%'- 3 ,)"*-'              45,6748459 
 
 
En aquest cas no se sap el gruix que te el mur però sabent que és un mur de contenció de terres l’empenta 
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2 . 5 . 3 .  A n à l i s i  e s t r u c t u r a l  d e  l a  b i g a  n º  5  d e  l a  
p l a n t a  p r i m e r a  
DADES INHERENTS A LA BIGA 





ESTAT DE CÀRREGUES 
Pes propi 3,105 x 0,560 = 1,739kN/m 
S. ús 4,500 x 0,560 = 2,520kN/m 
 
ALTRES DADES 
Classe resistent C-16 
Classe de servei 1 
Classe de durada Permanent Kmod: 0,6 
 Mitja Kmod: 0,8 
Kdef 0,6 
Mòdul d’elasticitat 8kN/mm2 
Inèrcia b x h3 / 12 = 3.656,25cm4 
 
a) Comprovació de la deformació 
a.1) Deformació deguda a la càrrega permanent 
>&  =0?1 
  -1
  4 
=
0?1 
, :02 × 0?:1
?.. ... × 0. ;=;, 
=
= , :1" 
>&&'- = >& × ( + A$%) = , :1 × ( + ., ;) = 
, :?" 
 



















&&'- = & × ( + A$%) = 
, =
 × ( + ., ;) = 1, .0" 


















2                                                      5C 8CD!4E 












b) Comprovació de la flexió 














D$ = D × F> = 0
. ==
, 






; × 10. 21=, =2
0 × =

= 2., 1A5" 
",$ = A"$ ×
",A
F"
= ., ; ×
;.
, 0
= :0, ?=A5" 
Per donar per vàlids els càlculs s’haurà de complir la condició següent: 
G",$ ≤ A& × ",$  
2., 1 ≤  × :0, ?=                                                                                                            5C 8CD!4E  
 

























= 1:. ::, 
1A5" 
D$ = D> × F> + D × F = 0
. ==
, 
2 × , 0= + 1:. ::, 












",$ = A"$ ×
",A
F"





Per donar per vàlids els càlculs s’haurà de complir la condició següent: 
G",$ ≤ A& × ",$  

0=, 0 ≤  × 2?, 1;?=                                                                                                             5C 8CD!4E   
 






, :02 × 0?:















$ = > × F> +  × F = 00;, 1; × , 0= + 1?:, ;
 × , = = . ?=, ;=A5 
J$ = , = ×
$
')%'





,$ = A"$ ×
,A
F"
= ., ? ×
?
, 0
= , .?A5 
Per donar per vàlids els càlculs s’haurà de complir la condició següent: 
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J$ ≤ ,$  
2, 
 ≤ , .??=                                                                                                                 8CD!4E    
Un cop realitzats els càlculs és pot observar que les bigues no compleixen amb els criteris de seguretat es-
tablerts i per tant s’haurà de reforçar les bigues. 
El sistema de reforç haurà de ser tal que no redueixi l’alçada lliure entre els forjats ja que actualment 
aquesta distància és de 2,58m i hi ha molt poc marge per l’augment del cantell. En el cas que el reforç sigui invi-
able s’haurà de considerar la possibilitat de substituir la totalitat dels forjats. 
 
2 . 5 . 4 .  E s t r u c t u r a  v e r t i c a l  
Per a la determinació de les accions necessàries per verificar el compliment de de la seguretat estructural, 
es realitzarà el descens de càrregues d’acord amb el document DB SE-AE (Seguridad Estructural- Acciones en la 
Edificación) del vigent CTE. 
El valor obtingut es compararà amb el valor de la resistència a compressió extret del llibre “Obras de fàbri-
ca. P.I.E.T 70. Prescripciones del Instituto Eduardo Torroja”, ja que el codi tècnic no contempla la comprovació de 
l’estabilitat dels murs de pedra. 
Per a poder fer la comprovació de l’estabilitat haurem de buscar la paret més sol·licitada de l’immoble, en 
aquest cas serien la paret central i la façana principal. La paret central rep les càrregues de set forjats que queden 
agrupats en 4 tipologies constructives diferents i la façana rep les càrregues de la coberta i de tres forjats del 
tipus F01. 
(El descens de càrregues complet es pot veure a l’apartat següent-2.6.3 Fonamentació) 


























Resistencia a compresión de cálculo σ*  


















































































































































































≥300 40 30 20 12 8 6 
Arenisca caliza 
Caliza blanda ≥100 20 15 10 8 6 5 





Sup. Kg/m2 Kg/ml 
COBERTA F03 1,55 330,15 511,73 
PARET DE MAÓ 1.528,20 
FORJAT F01 0,60 760,50 456,30 
PARET DE PEDRA 4.104,00 
FORJAT F01 2,24 760,50 1703,52 
PARET DE PEDRA 4.625,28 
FORJAT F01 2,06 760,50 1566,63 




Resistència a compressió 


















                                                                                                      8CD!4E 
 
Resistència a esforços tallants (fb=100kp/cm
2) 
A = A + ., 0; × GA ≤ ., .;= × H  
A = ., = + ., 0; × ., 
;
 ≤ ., .;= × . → ., 
11 ≤ ., ;=                                          8CD!4E  
 
Estabilitat respecte les excentricitats 
% = ., 
=& + ., 
=' 
% = ., 
= × ., :; + ., 
= × ., ;; = ., 0==" 
., 1 × ' < %  
., 1 × ., ;; < ., 0== → ., 









BIBLIOGRAFIA AGRAÏMENTS ANNEXOS Diagnosi i projecte de rehabilitació d’un edifici plurifamiliar al nucli antic de Manresa 
Cristina Fernández Rubio 
29 
 
Paret divisòria central  
Sup. Kg/m2 Kg/ml 
COBERTA F05 0,80 363,90 291,12 
TERRAT F06 1,14 548,40 625,18 
PARET DE MAÓ 609,34 
FORJAT F02 2,41 726,75 1751,47 
FORJAT F04 1,05 568,65 597,08 
PARET DE TOVA 2091,61 
FORJAT F02 2,41 726,75 1751,47 
FORJAT F01 1,44 760,50 1095,12 
PARET DE TOVA 2.181,35 
FORJAT F02 1,07 726,75 777,62 
FORJAT F01 1,44 760,5 1095,12 
PARET DE PEDRA 4.757,21 
FORJAT F00 1,45 1153,97 1673,25 




Resistència a compressió 
, = H × - = ., :















                                                                                                      8CD!4E  
 
Resistència a esforços tallants (fb=100kp/cm
2) 
A = A + ., 0; × GA ≤ ., .;= × H  
A = ., = + ., 0; × ., 0
 ≤ ., .;= × . → ., 
;= ≤ ., ;=                                          8CD!4E  
 
Estabilitat respecte les excentricitats 
% = ., 
=& + ., 
=' 
% = ., 
= × ., :
 + ., 
= × ., ;
 = ., 00=" 
., 1 × ' < %  
., 1 × ., ;
 < ., 00= → ., 








Sup. Kg/m2 Kg/ml 
COBERTA F05 0,80 363,90 291,12 
FORJAT F02 2,41 726,75 1751,47 
PARET DE MAÓ 1.137,60 
FORJAT F02 2,41 726,75 1751,47 
PARET DE MAÓ 1.137,60 
FORJAT F02 1,07 726,75 777,62 




Resistència a compressió 
















                                                                                                     8CD!4E  
 
Resistència a esforços tallants (fb=100kp/cm
2) 
A = A + ., 0; × GA ≤ ., .;= × H  
A = ., = + ., 0; × ., 
 ≤ ., .;= × . → ., 

; ≤ ., ;=                                          8CD!4E  
 
Estabilitat respecte les excentricitats 
% = ., 
=& + ., 
=' 
% = ., 
= × ., =: + ., 
= × ., 1: = ., 
;" 
., 1 × ' < %  
., 1 × ., 1: < ., 
;. → ., ?? < ., 
;.                                                                                  8CD!4E  
Després de realitzar els càlculs pertinents queda demostrat que les parets compleixen amb els criteris de 
seguretat establerts. 
En aquest cas s’ha usat la tensió admissible de les P.I.E.T. (6kg/cm2) però si comparem els resultats obtin-
guts amb la tensió admissible indicada a l’apartat 2.3.1 Descripció general dels materials també compleix ja que 






 < . 
:
, ..L5/"
                                                                                       8CD!4E  
Paret central 
011, .2L5/"
 < . 
:
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 < . 
:
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2 . 5 . 5 .  F o n a m e n t a c i ó  
Els coeficients de seguretat emprats per als càlculs de les càrregues són els següents: 
− Coeficient de concàrregues  1,35 
− Coeficient de sobrecàrregues  1,50 
Quadre resum 
Façana principal 
Càrrega dels murs 15.693,00 Kg/ml 
Càrrega dels forjats 4.238,18 Kg/ml 
19.931,18 Kg/ml 
Paret divisòria central 
Càrrega dels murs 15.117,26 Kg/ml 
Càrrega dels forjats 9.657,43 Kg/ml 
24.774,69 Kg/ml 
Façana posterior 
 Càrrega dels murs 7.459,92 Kg/ml 
 Càrrega dels forjats 4.571,68 Kg/ml 
12.031,60 Kg/ml 
 
Com no se saben les característiques de la fonamentació i no es disposa dels medis necessaris per a poder 
fer cales farem una aproximació de la mida dels fonaments actuals prenent com a tensió del terreny 2,5Kg/cm2. 




Per la façana principal l’amplada mínima hauria de ser de: 
2. 20, ?
.. × 0, =
= =;, 2=	 ≃ =:"	
Per la paret divisòria central l’amplada mínima que hauria de tenir la fonamentació per a poder donar-la per 
vàlida hauria de ser de: 

1. ::1, ;2
.. × 0, =
= :., :?	 ≃ :"	
Finalment per la façana posterior l’amplada mínima hauria de ser de: 

. .0, ;.
.. × 0, =
= 01, 0?	 ≃ 0="	
Com no s’observen lesions que derivin de danys en els fonaments, a excepció de l’assentament provocat 
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2 . 6 .  C o n c l u s i o n s  d e  l a  d i a g n o s i  
 
Un cop realitzada la diagnosi de l’edifici podem dir que les lesions que presenten són tant estructurals com 
superficials, és a dir, existeixen lesions que han afectat a tota l’estructura de l’immoble i d’altres que només ho 
han fet en algun dels seus elements. 
La lesió principal és l’assentament que ha ocasionat l’edifici limítrof. Aquest assentament es tradueix en le-
sions a la façana principal i posterior i als forjats en sentit paral·lel a la paret mitgera. Actualment no es te cons-
tància de l’evolució de les fissures ja que les de la façana eren inaccessibles des del carrer i no es van poder 
col·locar testimonis per a poder obtenir dades, tot i això observant les diferents imatges fetes a l’immoble durant 
el temps de redacció de la diagnosi no s’observa cap modificació aparent en el gruix de les fissures ni tampoc que 
n’hagin aparegut de noves. 
El peritatge estructural realitzat als forjats de fusta ha determinat que el dimensionat actual dels forjat es 
insuficient i s’haurà de procedir al reforç o a la substitució d’alguns dels elements. 
Després de veure l’estat en que es troben els elements resistents horitzontals de fusta seria convenient 
plantejar-se la opció de substituir íntegrament els forjats de la zona 1 pel seu avançat estat de degradació i pels 
inconvenients que planteja el reforç. Per contra al forjat de la zona 2 es veu factible el reforç del forjat deixant les 
bigues de fusta i col·locant-hi a sobre un panell de fusta contralaminada que disminuirà el pes del forjat i unifor-
mitzarà el forjat. 
Pel que fa al peritatge de les parets de càrrega, compleixen amb el que s’estableix a les Prescripcions de 
l’Institut Eduardo Torroja (P.I.E.T 70), per tant no cal fer-hi cap tipus d’intervenció per a reforçar-les, en tot cas si 
que s’haurà de recalcular en cas que es redistribueixi el descens de càrregues, ja sigui per l‘aparició de noves 
obertures com per modificacions en les càrregues que intervindran. 
S’hauran de tractar les humitats de la planta baixa per a evitar que quan el nou edifici estigui acabat provo-
quin desperfectes en els revestiments. 
Les cobertes. La coberta principal, la que es troba sobre la zona 1 de l’immoble, s’eliminarà així doncs no es 
farà cap tipus d’intervenció sobre ella. S’ha de tenir en compte, però, que l’acabat d’aquesta coberta són panells 
ondulats de fibrociment i per a la seva extracció i posterior processat s’haurà de contractar a empreses especialit-
zades en aquestes tasques. 
La coberta de la part posterior també serà eliminada perquè no compleix amb els requisits que es demanen 
en la proposta de rehabilitació. 
Finalment l’acabat exterior de l’immoble s’hauria de tornar a fer posant especial cura en evitar que apare-
guin fissures de retracció. 
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2 . 7 .  R e c o m a n a c i o n s  d ’ i n t e r v e n c i ó  
2 . 7 . 1 .  E s t r u c t u r a  v e r t i c a l  
HUMITATS DE CAPIL·LARITAT 
Per neutralitzar aquests tipus d’humitats cal intervenir modificant les lleis que regeixen els fenòmens de ca-
pil·laritat. 
El tractament al qual se sotmetrà les parets afectades per humitats de capil·laritat serà el de la injecció a 
l’interior de la paret d’un producte segellant per a obturar els pors pels quals actualment està pujant l’aigua. El 
procediment a seguir es el següent: 
1. Es netejarà la paret a tractar eliminant el revestiment i deixant-la neta. 
2. Amb una broca de 10mm, amb un angle de 20° a 25° en sentit descendent cap a l’interior del mur i a una 
distància de 5cm del paviment interior o exterior, el que estigui més alt, es realitzaran les perforacions. La 
distancia entre elles serà de 10cm. 
3. La següent filada de perforacions es farà a 10cm de la primera i intercalant els forats verticalment. 
4. Es realitzaran com a mínim 3 filades de perforacions. 
5. S'introdueixen les llances en els forats i s'injecta amb baixa pressió la solució del concentrat de micro-
emulsió de silicona i aigua en proporció 1:9. La injecció es perllonga fins que s'aconsegueix la saturació de 
la paret. 
6. El lloc de la injecció ha d'estar ben ventilat, en cas que no existeixin bones condicions de ventilació cal 
muntar ventiladors que tinguin la capacitat adequada per a què el líquid injectat pugui assecar-se en un 
temps màxim de 3 a 5 dies després de la injecció. Sinó la humitat ambiental pot provocar la dissolució del 
líquid i canviar les condicions necessàries per a la formació de la barrera impermeable. 
S’ha de tenir en compte que les perforacions hauran de seguir el perfil del terreny per tal que el sistema 
funcioni. 
HUMITATS DE FILTRACIÓ I ACCIDENTALS 
Les humitats de filtració i les accidentals quedaran solucionades en la rehabilitació ja que la coberta i el sis-
temes d’evacuació d’aigües s’hauran de refer. 
BRUTÍCIA 
La brutícia per dipòsit no suposa cap dificultat a l’hora d’eliminar-la. Tot i això aquest problema quedarà re-
solt quan l’edifici es rehabiliti. 
Pel que fa al rentat diferencial les taques desapareixeran ja que s’ha d’eliminar l’estucat de la façana per re-
fer-lo. Un cop l’edifici estigui acabat s’hauran de preveure les tasques de manteniment adequades per a evitar 
que aparegui aquesta lesió. 
DESPRENIMENTS 
Aquesta lesió quedarà solucionada un cop aplicat el tractament d’humitats esmentat anteriorment. S’ha de 
tenir en compte que el tros de mur que quedi per sota del tractament sempre estarà humit. És per aquest motiu 
que s’haurà de proveir aquesta zona de materials que facilitin l’evaporació de les humitats. Pel que fa a la inter-
venció d’aquesta lesió es procedirà de la següent manera:  
1. Es realitzarà un repicat de tot l’arrebossat de façana.  
2. Posteriorment es donarà pas a un sanejament de la mateixa.  
3. S’aplicarà l’enfoscat sobre el parament vertical prèviament net i humitejat. Aquest enfoscat serà su-
ficientment rugós (escardejat) per garantir l’adhesió de l’arrebossat final.  
4. A continuació s’aplicarà l’arrebossat de morter de ciment pòrtland a bona vista amb un gruix de en-
tre 1 i 2 cm. Es realitzarà un acabat de remolinat.  
5. Durant el fraguat del morter s’intentarà, en cas que sigui necessari, en dies calorosos hidratar 
l’arrebossat amb aigua polvoritzada i en dies freds protegir-los de possibles gelades per evitar 
l’aparició de fissures en l’acabat final.  
6. El conjunt del revestiment se li aplicarà com a mínim dues mans d’acabat de pintura plàstica per 
exteriors de color a escollir. 
2 . 7 . 2 .  E s t r u c t u r a  h o r i t z o n t a l  
Tal i com s’ha pogut observar a les imatges i als plànols de lesions els diferents forjats de fusta de que 
consta l’edifici es troben en un estat avançat de degradació. Es pot veure com actualment les bigues que es tro-
ben en contacte amb alguna de les façanes exteriors pateixen problemes en la zona d’encastament per una re-
ducció del diàmetre original que han patit com a causa de les humitats i del posterior atac biòtic.  
En un principi es va considerar reforçar el forjat mitjançant panells de fusta contralaminada fixats a les bi-
gues actuals i recuperar la secció original de les bigues en les zones on s’havia vist afectada per aquesta lesió, 
però un cop estudiats els detalls constructius dels diferents forjats es van trobar diferents dificultats a l’hora de 
l’execució del reforç dels forjats i també, degut a l’augment de cantell causat per aquests materials nous, 
l’incompliment de les normatives vigents pel que fa a alçades mínimes en habitatges rehabilitats. 
Després de considerar tots aquests inconvenients que aportava el reforç es va optar per substituir els for-
jats per panells de fusta contralaminada que aportaven una rapidesa considerable a l’hora d’executar els diferents 
forjat i a més reduïa el pes original del forjat. 
2 . 7 . 3 .  C o b e r t a ,  t e r r a s s a  i  b a l c o n s  
Els problemes identificats a les dues cobertes i a la terrassa quedaran solucionats un cop s’hagin refet 
aquests elements ja que la proposta de rehabilitació preveu l’eliminació de aquests tres elements per motius inhe-
rents a la nova distribució de l’immoble. El que si que s’haurà de preveure un cop refeta es la correcta execució 
de la impermeabilització tant pel que fa a la seva superfície en planta com en les trobades amb els paraments 
verticals i sobretot amb els edificis amb els que limita. 
S’ha de tenir en compte, tal i com s’ha explicat a l’apartat 2.4.3 Coberta, terrassa i balcons  Inherents al 
material  Coberta de fibrociment, s’haurà de procedir a l’extracció d’aquest materials i al seu posterior processat 
per empreses o persones especialitzades en la matèria i que estiguin inscrites al RERA tal i com queda establert a 
la instrucció 2/2006 de la direcció general de relacions laborals per a la gestió del registre d’empreses amb risc 
d’amiant (RERA) i dels plans de treball amb amiant. 
Aquesta tasca l’haurà de realitzar una empresa homologada i seguint els procediments de seguretat esta-
blerts al Reial decret 396/2006, de 31 de març, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i sa-
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3 .  P r o j e c t e  d e  r e h a b i l i t a c i ó  
3 . 1 .  O b j e c t e  d e  l a  i n t e r v e n c i ó  
La finalitat de la intervenció en aquest edifici és adequar-lo a les normatives d’habitabilitat i seguretat per 
tal que pugui ser ocupat una altra vegada. Amb aquesta rehabilitació aconseguirem que el nucli antic conservi un 
dels seus edificis originals i, al mateix temps, promourem l’habitatge en aquesta zona de Manresa que actualment 
es troba ocupada en la seva major part per immigrants degut principalment a l’estat en que es troben els habitat-
ges i als preus actuals que presenten. 
3 . 2 .  C r i t e r i s  d ’ i n t e r v e n c i ó  
A l’hora d’adaptar l’edifici actual a la reforma proposada se seguiran els criteris següents: 
-Conservar tots aquells elements que per les seves característiques siguin capaços de complir els requeri-
ments que se’ls demana. 
S’intentarà mantenir els elements estructurals que existeixen actualment intentant modificar-los el mínim 
possible per tal de mantenir els volums originals. S’ha de tenir en compte que en alguns casos serà impossible 
conservar algun element, ja que per les seves dimensions o estat de conservació, no compleix amb les normes i 
resulta més complicat de reforçar que de substituir. 
-Adequació a l’ús i funcionalitat 
S’adequarà la distribució del nou edifici per tal de facilitar l’accés als diferents punts de l’immoble i separar 
els espais pertanyents a diferents usos, és per això que s’ha optar per canviar l’accés a l’immoble i ubicar-lo al 
carrer posterior així s’aconseguirà, per exemple, reduir l’espai de zones comunes a l’edifici. 
-Ús de materials sostenibles i que no impliquin un augment considerable de les càrregues existents. 
L’ús de materials sostenibles i/o reciclables implicarà una reducció de les emissions de CO2 en el procés de 
rehabilitació de l’edifici i així aconseguirem que ja des de la seva construcció sigui més sostenible.  
Pel que fa als materials de reforç s’usaran materials lleugers però resistents, en aquest cas s’ha optat per la 
fusta contralaminada amb panels de KLH per a fer el reforç dels forjats ja que la fusta pesa quasi 3 vegades 
menys que el formigó. També s’ha de tenir em compte que la fusta, al ser un material orgànic és més fàcil de 
reciclar que el formigó. 
-Eficiència de les instal·lacions i estalvi energètic 
Un cop acabat es proveirà a l’edifici dels elements necessaris per a evitar que es malgasti energia, i altres 
sistemes que permetin aportar energia gratuïta a l’edifici per tal de reduir el cost de la despesa energètica del 










3 . 3 .  N o r m a t i v a  a p l i c a d a  




DB SI Seguretat en cas d’incendi 
DB SU Seguretat en la utilització 
DB HS Salubritat 
DB HE Estalvi d’energia 
Decret d’habitabilitat 55/2009 
Normatives municipals de Manresa 
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3 . 4 .  M em ò r i a  d e s c r i p t i v a  
3 . 4 . 1 .  D e s c r i p c i ó  f u n c i o n a l  
El nou edifici constarà de les següents parts: 
• Local comercial 
• Arxiu de l’empresa propietària, FORUM S.A. 
• Pis per a 3 persones 
• Dúplex per a 4 persones 
A continuació es farà una descripció dels diferents espais esmentats: 
PLANTA BAIXA 
La planta baixa serà ocupada per un local comercial. L’accés es farà des del carrer Santa Llúcia ja que 
l’accés actual pel carrer lateral s’eliminarà i es rebaixarà el paviment fins aconseguir que tota la planta quedi al 
mateix nivell. 
Aquest local estarà format per la zona pública, el magatzem i un petit bany que quedarà ubicat al fons a 
l’esquerra. 
Peça Superfície útil Altura lliure Superfície il·luminació  
Local 1 41,76 m2 2,62 m 3,24 m2 
Bany 4,39 m2 2,62 m 0,36 m2 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL PLANTA BAIXA 46,15 m2 
TOTAL SUPERFÍCIE CONSTRUIDA PLANTA BAIXA 61,64 m2 
 
ARXIU 
L’arxiu estarà ubicat a la primera planta de l’edifici. L’accés es farà des del carrer posterior Arcs de Santa 
Llúcia. Aquest accés es troba a peu pla del carrer cosa que facilitarà, en cas que hi hagi d’accedir un carretó o 
algun element de petites dimensions, el transport dels documents. Tot i això s’hauran de preveure dues rampes 
fixes ubicades a l’interior del recinte i una altra per salvar el petit esgraó del carrer en els casos que sigui neces-
sari. 
Aquest espai estarà distribuït en 3 zones. L’accés a on estaran ubicats els comptadors i un escriptori per a 
poder fer-hi consultes de l’inventari i a continuació s’accedirà al volum principal que serà la zona 
d’emmagatzematge dels documents. Aquest espai disposarà de prestatgeries en tota la paret mitgera i central i 
de prestatgeries o calaixeres pels documents a la façana lateral que arribaran fins al nivell de les finestres. La 
zona central de la sala també hi haurà prestatgeries deixant entre elles un espai d’1m mínim.  
L’arxiu disposarà d’un petit bany a on hi trobarem un WC i un lavabo i estarà ubicat en la vertical del bany 
de la planta baixa, és a dir, a la cantonada entre el carrer Arcs de santa Llúcia i la paret central. 
Peça Superfície útil Altura lliure Superfície il·luminació  
Accés habitatges 5,23 m2 3,50 m 0,67 m2 
Accés a l’arxiu 10,47 m2 3,50 m 1,51 m2 
Arxiu 46,39 m2 2,50 m 5,89 m2 
Bany 3,47 m2 2,50 m 0,87 m2 
Balcó 0,91 m2 - - 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL PLANTA PRIMERA 66,02 m2 





Fig.52 Planta baixa i planta primera 
HABITATGES 
Els dos habitatges que hi haurà a l’edifici estaran situats a la segona i tercera planta. L’accés es farà des de 
la part posterior de l’edifici, igual que l’arxiu. A l’entrada trobarem l’armari de comptadors a on s’ubicaran tots els 
comptadors dels dos habitatges, és a dir, aigua, gas, telecomunicacions i electricitat. 
Les escales d’accés a les escales comunes començaran a la primera planta i fins la segona a on es farà 
l’accés als dos pisos, l’accés al pis ubicat a la segona planta serà a peu pla i el del tercer s’haurà de pujar un altre 
tram d’escala fins al nivell corresponent. 
Pis per a 3 persones 
Estarà ubicat al segon pis. L'habitatge constarà de menjador-estar, cuina, bany i dues habitacions situades 
a la part posterior de l’edifici. 
Quan entrem ens trobem amb la cuina, a ma esquerra queda el menjador-estar i a ma dreta el bany. Per 
accedir a les habitacions s’haurà de pujar un petit desnivell. L’habitació de la dreta es individual i la de l’esquerra 
de matrimoni. 
Peça Superfície útil Altura lliure Superfície il·luminació  
Estar-Menjador 23,56 m2 2,50 m 5,55 m2 
Passadís 4,64 m2 2,50 m - 
Cuina 7,74 m2 2,50 m 1,07 m2 
Bany 6,14 m2 2,50 m 0,87 m2 
Distribuïdor 1,13 m2 2,50 m - 
Habitació 1 12,02 m2 2,50 m 5,54 m2 
Habitació 2 8,67 m2 2,50 m 1,14 m2 
Balcó 1 0,49 m2 - - 
Balcó 2 1,64 m2 - - 
Zones comunes 1,31 m2 2,50 m - 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL PLANTA SEGONA 65,77 m2 
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Dúplex per a 4 persones 
El duples està situat a la planta tercera i quarta. Aquest habitatge està format per un menjador-estar, cui-
na, traster, dos banys, un estudi, tres habitacions i terrassa. 
A la primera planta del dúplex hi trobem el menjador-estar el traster la cuina i un bany. Al següent nivell si-
tuat a la part posterior de l’edifici i que es troba a mig camí entre els 2 pisos hi trobem dues habitacions individu-
als. Finalment si pugem a l’últim nivell hi trobarem l’estudi, l’habitació de matrimoni amb el seu bany i la terrassa 
amb vistes al carrer de Santa Llúcia. 
Peça Superfície útil Altura lliure Superfície il·luminació  
Estar-Menjador 24,25 m2 2,50 m 5,55 m2 
Passadís 4,16 m2 2,50 m - 
Cuina 7,03 m2 2,25 m 1,07 m2 
Bany 1 6,78 m2 2,25 m 0,87 m2 
Traster 4,87 m2 2,50 m - 
Replà escales 1,50 m2 3,88 m - 
Distribuïdor 0,91 m2 2,50 m - 
Habitació 2 10,16 m2 4,02 m 5,79 m2 
Habitació 3 10,44 m2 4,02 m 1,74 m2 
Habitació 1 doble 15,81 m2 2,50 m 2,33 m2 
Bany 2 6,94 m2 2,25 m 0,87 m2 
Estudi 9,66 m2 2,50 m 1,60 m2 
Terrassa 19,70 m2 - - 
Balcó 1 0,45 m2 - - 
Balcó 2 1,64 m2 - - 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL DÚPLEX 113,41 m2 
TOTAL SUPERFÍCIE CONSTRUIDA DÚPLEX 162,44 m2 
 
Si comparem la nova distribució amb la original que tenia l’edifici trobem moltes diferències. Com a princi-
pal diferència passem de tres habitatges a l’edifici original a dos habitatges al nou però amb la nova distribució 
aconseguim que aquests dos habitatges tinguin una millor distribució pel que fa a l’aprofitament de les obertures 
originals a les façanes i aconseguint que totes les habitacions tinguin obertures a l’exterior. 
Amb la nova divisió de l’immoble s’aconsegueix independitzar els diferents recintes de que consta l’edifici 
sense haver de passar per zones pertanyents a diferents propietaris com passava en l’edifici original. En alguns 











DISTRIBUCIÓ FINAL DE LES DIFERENTS PLANTES 
                




Fig.54 Planta quarta i cobertes 
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3 . 5 .  M em ò r i a  c o n s t r u c t i v a  
3 . 5 . 1 .  A p l i c a c i ó  d e l  C T E  
A continuació es defineixen els requisits generals a complimentar en el conjunt de l’edifici, que depenen de 
les seves característiques i ubicació, i que s’agrupen de la següent manera:  
Funcionalitat Utilització: Condicions d’habitabilitat dels habitatges 
Seguretat Estructural 
 En cas d’incendi 
 D’utilització 
Habitabilitat Salubritat 
 Protecció contra el soroll 
 Estalvi d’energia 
 
3 . 5 . 2 .  A c t u a c i o n s  p r è v i e s  
Abans d’iniciar les obres de rehabilitació de l’edifici es procedirà a establir les zones d’emmagatzematge de 
material i contenidors de runes.  
Paral·lelament es realitzaran les tasques de desmuntatge i extracció del poc mobiliari que pugui quedar a 
l’interior de l’edifici, inclòs petits enderrocs com ara la xemeneia de la tercera planta. De la mateixa forma es pro-
cedirà a l’extracció de fusteria interior que no es va eliminar en el primer enderroc que va fer l’empresa propietà-
ria.  
Un cop fet el sanejament inicial es procedirà a la definició de zones a intervenir-hi per iniciar l’enderroc 
d’aquestes. 
3 . 5 . 3 .  D e s m u n t a t g e s ,  e n d e r r o c s  i  r e p i c a t s  
DESMUNTATGES 
Cobertes 
De teula ceràmica i bigues de formigó 
En el desmunt d’aquesta coberta s’intentarà conservar el màxim número de teules en bon estat per a poder 
reutilitzar-les en la nova coberta 
L’extracció de les teules es realitzarà en compte per mantenir la seguretat a l’obra 
A continuació es procedirà a l’extracció de la solera ceràmica.  
Les peces que estiguin en mal estat, trencades o deteriorades, es procedirà al seu rebuig i s’abocaran al 
contenidor. 
Finalment es procedirà a extreure les bigues de formigó que molt probablement podran ser reutilitzades en 
alguna altra obra ja que presenten un bon estat de conservació degut a la reforma d’aquesta coberta. 
De fibrociment i bigues de fusta 
Tal i com s’ha explicat en apartats anteriors les plaques de fibrociment tenen el seu propi procediment 
d’extracció i reciclatge, és per aquest motiu que la totalitat dels elements de fibrociment així com els materials 
que es trobin en contacte directe amb aquests els haurà de fer sempre una empresa especialitzada en la matèria. 
En cas que aquestes empreses no s’encarreguin d’eliminar els materials que es troben en contacte directe amb les 
plaques, es farà mitjançant les mesures de protecció individuals i col·lectives necessàries per a aquesta tasca. 
S’ha de tenir en compte que aquests materials no es poden barrejar en el mateix contenidor que la resta de 
residus degut al possible grau de contaminació que puguin tenir. 
Un cop eliminats els materials contaminats s’eliminarà l’encadellat de peces ceràmiques i les bigues i jàsse-
res de fusta. 
Terrassa 
La terrassa serà desmuntada per tal de poder reciclar la major part dels materials de que està formada, 
d’una banda les peces ceràmiques i el morter i de l’altra les bigues metàl·liques, tant les que formen el propi for-
jat com la jàssera sobre la que recolzen. 
Paviments 
Els paviments més significatius de l’edifici es troben a la zona 2. Són paviments hidràulics amb diferents 
motius a cada habitació. S’haurà de tenir especial cura amb aquestes peces ja que s’intentarà reutilitzar-les en el 
paviment o en la decoració del nou edifici, i mantenint part de la “decoració” original en el nou immoble 
Pel que fa al de la zona 1 s’eliminarà el paviment sobreposat a l’original de peces ceràmiques esmaltades i 
acabades de color blanc i a l’igual que amb el paviment hidràulic s’intentarà recuperar el màxim nombre de peces 
ceràmiques del paviment original. 
Baranes: escala i terrassa 
Tant les baranes de l’escala com les de la terrassa seran eliminades i dipositades en el contenidor correspo-
nent per tal de poder reciclar-les. 
Forjat de bigues de fusta de la zona 1 
El forjat es desmuntarà de tal manera que les peces de l’entrebigat es puguin recuperar. Com les peces del 
paviment ja s’hauran extret només caldrà eliminar el material de reblert que actualment omple l’espai ubicat en-
tre el paviment original i l’entrebigat i finalment caldrà eliminar les bigues de fusta. 
Entrebigat dels forjats de la zona 2 
En aquests forjats només caldrà eliminar l’entrebigat de peces ceràmiques per tal de poder col·locar sobre 
les bigues els panells de fusta contralaminada. Igual que en els forjats anteriors aquestes peces 
s’emmagatzemaran per tal de reutilitzar-les en el nou edifici. 
ENDERROCS 
Envans i falç sostre existents a la planta tercera 
S’acabarà d’eliminar aquests dos elements que encara estan presents en aquesta planta, primerament 
s’eliminarà el sostre de canyís i a continuació els envans. S’ha de tenir en compte que el terra d’aquestes estan-
ces és un dels paviments que s’ha de recuperar, així doncs s’haurà de protegir els cops que rebi durant l’enderroc 
d’aquests elements. 
Forjat de bigues de formigó 
Aquest forjat està format per tres materials que formen pròpiament el forjat i per les jàsseres sobre els que 
descarrega. 
Aquest forjat s’eliminarà un cop s’hagi desmuntat la coberta ja que en cas contrari serà difícil accedir per la 
part superior. S’enderrocarà primerament l’entrebigat intentant reciclar al màxim els residus que es generin i a 
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Les escales de fusta s’eliminaran tan bon punt les cobertes s’hagin desmuntat ja que actualment és l’únic 
element amb el que es pot accedir a la terrassa i conseqüentment a les cobertes. La seva estructura i l’estat en 
que es troben facilitarà el desmuntatge d’aquests dos elements. 
De volta 
L’escala actual s’enderrocarà amb mitjans manuals i mecànics de manera que es començarà per la part su-
perior i s’anirà descendint a mesura que es vagin eliminant els forjats i les parets de tancament del forat d’escala. 
Parets de tancament de l’escala actual 
A mesura que es vagin eliminant forjats i trams d’escala es procedirà a l’enderroc de les parets del forat 
d’escala. Es farà amb la mateixa maquinaria que a l’escala. 
Noves/ampliació d’obertures a façana 
Per a la realització de les obertures definides en el projecte s’haurà de realitzar l’enderroc d’alguns trams 
dels murs, que prèviament hauran estat estintolats per garantir l’estabilitat del conjunt. Sempre que sigui possible 
s’empraran mitjans mecànics com el martell pneumàtic o la serra de disc, en cas contrari hauran de ser mitjans 
manuals que s’usin per a aquesta tasca. 
REPICATS 
Els repicats es realitzaran als revestiments tant de l’interior com de l’exterior de les façanes.  
A l’interior de l’edifici el repicat de revestiments es realitzarà de tal manera que es deixi el mur resistent 
sanejat i lliure de revestiment, ja sigui enguixat, arrebossat o enrajolat. Es començarà a realitzar el repicat de la 
part superior del mur cap a la part inferior i si cal es muntarà una bastida mitjançant “burriquetes” sobre les quals 
es col·locaran taulons per formar la plataforma de treball. 
En el cas del repicat de revestiments exteriors es procedirà a realitzar aquesta tasca previ muntatge de 
bastides fixades als murs mitjançant elements homologats i a la col·locació de les malles que evitin la projecció de 
runa cap a zones transitades. Un cop repicat tot el revestiment de les façanes exteriors es procedirà a la neteja 
del mur per eliminar brutícia i restes de revestiment. 
S’haurà de parar especial atenció a la façana lateral on el mur està realitzat amb tapia ja que aquest mate-
rial es pot confondre amb part de l’estucat. 
La runa obtinguda s’abocarà manualment o mitjançant carretons d’obra al contenidor de runa. 
 
3 . 5 . 4 .  E s t r u c t u r a  
FONAMENTS I MURS DE CONTENCIÓ 
Pel que fa als fonaments no es te constància de l’estat en que es troben actualment ni de les dimensions o 
materials de que estan formats. Tant en l’apartat de diagnosi com en aquest s’han determinat les amplades mí-
nimes que hauria de tenir en cada paret de càrrega per tal de poder garantir l’estabilitat de l’estructura. 
Pel que fa a la planta baixa i tal i com es pot veure als plànols EA-01 i PI-01 el passadís que donava accés a 
les escales es rebaixarà fins al nivell del paviment actual aconseguint que la planta baixa estigui tota al mateix 
nivell i augmentant la superfície útil d’aquest recinte. Per aconseguir que els murs exteriors arribin fins al nivell de 
paviment es realitzarà un mur de formigó de contenció de terres en tota la zona que es rebaixarà ja que no se 
sap fins a quina profunditat arriben els murs. 
 
ESTRUCTURA HORITZONTAL 
Forjat de volta catalana a la planta baixa 
La volta d’aquest forjat queda interromput pel passadís d’accés actual als habitatges, com que aquest accés 
serà innecessari en la nova distribució i es contempla l’eliminació d’aquest passadís i l’anivellament fins al nivell 
de paviment de la planta baixa, s’haurà de refer la volta catalana fins el mur exterior, el que implica la construcció 
de dos trams d’1 metre aproximadament de profunditat de forjat de volta catalana fins el mur de la façana lateral.  
Un dels trams, el que es troba a la segona cruixia, haurà de ser enderrocat en part per poder realitzar el 
forjat. Veure plànol EA–17. 
Per a l’execució d’aquest forjat es contactarà amb una persona que conegui el sistema d’execució d’aquest 
tipus de forjat. 
Forjats de la zona 1 
Els forjats d’aquesta zona es realitzaran amb panells de fusta contralaminada del tipus KLH 5s 200mm re-
colzats sobre perfils laminats en “L” que es fixaran a la paret mitjançant barres metàl·liques que empressillaran la 
paret amb el perfil.  
Com que a l’estructura vertical hi trobem diferents materials com la pedra, la tapia, la tova i el maó massís 
s’haurà d’adequar la solució a cada sistema constructiu. Veure plànol PI–04. 
Forjats de la zona 2 
Aquests forjats també es realitzaran amb panells de fusta contralaminada del tipus KLH 5s140 que aniran 
collats a les bigues de fusta actuals eliminat prèviament l’entrebigat. També es disposaran perfils en “L” en tot el 
perímetre per tal de garantir “l’estanquitat” vers la sala inferior i l’ancoratge a les parets perimetrals. 
ESTRUCTURA VERTICAL 
Estructura original 
L’estructura original es mantindrà en quasi tota la seva totalitat a excepció del volum superior de la zona 1, 
la part que formava la coberta inclinada i la terrassa, que seran enderrocats i es construirà una nova estructura 
per fer la segona planta del dúplex. Aquesta nova estructura es construirà sobre el cèrcol perimetral que unificarà 
el coronament de l’estructura. 
Estructura nova 
L’estructura nova es construirà amb panells de fusta contralaminada del mateix tipus que els forjats però en 
aquest cas el panell serà un KLH 5s 128mm. Aquests panells que tancaran verticalment l’última planta només 
caldrà col·locar-los en el seu lloc definitiu de l’obra ja que les obertures i la fusteria ja les porta incorporades. 
ENVANS 
Els envans i altres parets divisòries de cada habitatge exceptuant les del bany i la cuina seran de muntants 
metàl·lics i acabat de cartró-guix amb l’aïllament interior necessari per a poder assolir les exigències de les nor-
matives referents a aïllament acústic. 
COBERTES I TERRASSA 
Coberta inclinada 
La coberta inclinada s’ubicarà a la zona 2. Estarà formada per panells de fusta contralaminada fixada en els 
seus dos extrems laterals sobre la façana lateral de fusta i a la paret mitgera sobre un perfil laminat L 200.18 
fixat a la paret mitgera mitjançant tacs químics per a maó. 
Coberta plana 
La coberta plana al igual que l’estructura estarà construïda amb panells de fusta contralaminada del tipus 
KLH 5s 182mm. Anirà collada sobre la façana lateral de fusta mitjançant les fixacions necessàries per a aquesta 
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finalitat, sobre un perfil laminat en “L” en el mur central i la unió amb la paret mitgera es farà mitjançant un perfil 
laminat L 200.18 fixat a la paret mitgera mitjançant tacs químics per a maó. 
La coberta serà de tipus invertida i constarà de les següents parts: 
1. Capa de suport: forjat de fusta contralaminada de la marca comercial KLH. 
2. Formació de pendents: pendents de l’1 al 5% amb formigó lleuger del tipus politerm 300. 
3. Capa separadora: capa per regularitzar la pendent mitjançant morter de ciment. 
4. Impermeabilització: mitjançant làmines d’etilè propilè diè monòmer (EPDM). Per l’execució s’haurà 
de tenir en compte el compliment de les especificacions del DB HS-1 apartat 2.4 Cobertes. 
5. Capa separadora: feltre de geotèxtil. 
6. Aïllament tèrmic: plaques rígides de poliestirè extruït. 
7. Capa separadora: feltre de geotèxtil filtrant. 
8. Capa de protecció: grava de cantell rodat de diàmetre 16/32 amb un gruix de 50mm com a mínim. 
Terrassa 
La terrassa estarà ubicada a la última planta de l’edifici i serà d’ús privat pels propietaris del dúplex. El tipus 
de forjat serà el mateix que els forjats tipus de la xona 1, és a dir, un KLH 5s 200mm. Es construirà amb la ma-
teixa tipologia constructiva que la coberta plana, és a dir, com si fos una coberta invertida. Constarà de les se-
güents parts: 
1. Barrera de vapor 
2. Capa de suport: forjat de fusta contralaminada de la marca comercial KLH. 
3. Formació de pendents: pendents del 2% amb formigó lleuger del tipus politerm 300. 
4. Capa separadora: capa per regularitzar la pendent mitjançant morter de ciment. 
5. Impermeabilització: mitjançant làmines d’etilè propilè diè monòmer (EPDM). Per l’execució s’haurà 
de tenir en compte el compliment de les especificacions del DB HS-1 apartat 2.4 Cobertes. 
6. Capa separadora: feltre de geotèxtil. 
7. Aïllament tèrmic: plaques rígides de poliestirè extruït. 
8. Capa separadora: feltre de geotèxtil. 
9. Capa de protecció: paviment ceràmic. 
 
3 . 5 . 5 .  A c a b a t s  i  f u s t e r i a  
REVESTIMENTS 
Parets exteriors 
Abans d’aplicar el revestiment d’acabat finals en murs exteriors de façana es procedirà al sanejament i ex-
tracció d’elements vegetatius. Posteriorment es realitzarà un rentat de la façana per a eliminar qualsevol resta de 
pols i brutícia. Ja humitejat el parament es realitzarà un enfoscat, escardejat, per tal de que el revestiment 
d’acabat s’adhereixi millor al parament vertical. Es realitzaran els enfoscats pertinents per aconseguir un pla el 
més uniforme possible. 
 Un cop sec l’enfoscat es procedirà a l’humitejat del parament i s’aplicarà un arrebossat de morter tipus M-
80/a. de c.p.a. P-350, hidrofugat i sense addició de calç. amb dosificació (1:4) amb qualitat d’acabat de bona 
vista i remolinat. 
Parets interiors 
Un cop realitzada una neteja del parament vertical deixant-lo lliure de pols i brutícia s’aplacarà amb doble 
gruix de panells de cartró-guix de 15mm cada un directament sobre el parament fixant-lo amb morter. 
En algunes zones s’hi farà un extradossat amb muntants metàl·lics, aïllament i doble capa de panell de car-
tró-guix per tal de garantir l’aïllament tèrmic i acústic del parament. Aquest extradossat es realitzarà a la façana 
principal al tercer pis i a la part posterior de l’edifici a les parets de maó massís. 
 
Habitacions humides 
S’aplicarà un arrebossat reglejat amb morter de tipus M-80/a. de c.p.a. P-350 i sense addició de calç, 
aplomat i alineat. 
Un cop sec es procedirà a realitzar l’enrajolat amb rajoles de valència, de color i dimensions a escollir, pres 
amb ciment cola. Per rematar les juntes se li aplicarà un segellant a base de ciment “griffi” del color adequat a les 
rajoles usades. 
SOSTRES 
Pel que fa als sostres s’aplacaran mitjançant panells de cartró ploma de 15mm a excepció del local de 
l’arxiu, l’accés als habitatges, els passadissos dels habitatges, els banys i les cuines que tindran fals sostre per tal 
de permetre el pas de les instal·lacions. 
PAVIMENTS 
Interiors 
S’intentarà reutilitzar en els paviment interiors les peces dels paviment originals de l’edifici de dimensions 
19x19x3cm sobre els quals s’estendrà una capa de vernís epoxi amb acabat llis per tal de protegir el paviment i al 
mateix temps d’uniformitzar els possibles desnivells que puguin presentar els rajols. 
El paviment serà pres amb morter adhesiu sobre la capa de morter de 4 cm del terra radiant. 
Es col·locaran sòcols a totes les dependències a excepció de les cambres humides. El sòcol tindrà una alça-
da de 10cm i serà de peces ceràmiques del mateix color que el paviment. 
En tot el perímetre del paviment en contacte amb qualsevol parament vertical, ja sigui mur de façana o en-
vans interiors, es posarà una banda elàstica de 5mm per permetre els moviments que pugui fer el paviment. 
Escales 
Zones comunes 
La nova escala d’accés als dos habitatges serà de fusta. La base estarà formada per un panell de fusta con-
tralaminada que anirà fixat a la solera de la planta primera i als taulells de fusta contralaminada del forjat de la 
planta segona. Els esgraons seran igualment de fusta amb una petja de 28cm i un àmbit d’1 metre. 
Privades 
Les escales interiors dels dos habitatges seran de fusta, tant els esgraons com l’estructura. Aniran fixades 
mecànicament al forjat i a les parets que es realitzin amb panells de fusta contralaminada. 
Les petges seran de 22cm i les contrapetges de 18,2cm a la planta primera. 
Les petges seran de 22cm i les contrapetges de 17,5cm a la planta segona. 
Terrassa i balcons 
La terrassa es pavimentarà amb rajoles ceràmiques de 20x20cm de color teula especials per a exteriors, és 
a dir, resistents a les condicions atmosfèriques exteriors. 
Els balcons es pavimentaran amb el mateix tipus de rajoles que la terrassa tenint en compte que la peça de 
remat perimetral disposarà de goteró per tal d’evitar que l’aigua llisqui per la paret quan plogui i la taqui amb les 
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Començant per la planta baixa el tancament de l’accés al local comercial es farà mitjançant una porta de vi-
dre automàtica d’una sola fulla que s’obrirà mitjançant detectors de presència. A més d’aquest accés haurem de 
proveir el local d’una porta metàl·lica “tipus garatge” per tal d’aconseguir més seguretat durant el temps en que el 
negoci estigui tancat. 
Actualment existeix la porta metàl·lica i es troba en bon estat de conservació, es per això que només caldrà 
netejar-la i pintar-la de nou. 
Arxiu 
L’accés a l’arxiu del FORUM S.L. es farà tal i com es veu reflectit al plànol PI-01 pel carrer posterior. Actu-
alment l’accés existent consta d’una porta de fusta pintada de color gris per la part exterior i vernissada per la 
interior. 
Actualment la porta disposa d’un pany amb clau que es pot tancar per l’interior i per l’exterior, també dis-
posa de dues barres metàl·liques que d’una banda estan collades a la paret i de l’altre apuntalen la porta mitjan-
çant una punta doblada 90º que encaixa en dos peces circulars fixades a cada una de les fulles. Finalment una de 
les portes es pot immobilitzar mitjançant baldons disposats verticalment que tanquen per la part superior en una 
peça collada al marc de la porta i per la part inferior en un forat realitzat al terra. 
Aquesta porta es repararà eliminant la pintura exterior i recuperant la textura de la fusta original que poste-
riorment es vernissarà. També s’haurà de substituir algun dels taulells exteriors per l’estat en que es troben. 
Habitatges 
L’accés als habitatges es farà mitjançant una porta d’alumini amb vidres translúcids que permetran que en-
tri la llum. La porta disposarà dels accessoris de seguretat necessaris com tanca de cop, pany elèctric i manetes. 
Accessos interiors 
Habitatges 
Les portes d’accés als dos habitatges seran de fusta massissa i disposaran, a l’igual que la porta d’accés, de 
tanca de cop, pany i una espiera. Per la part exterior disposaran d’un pom i a la interior d’una maneta. 
Tancaments interiors 
Les portes dels banys dels dos locals seran d’ànima de rusc d’abelles acabades en color roure. 
Les portes interiors dels habitatges seran de fusta de roure massisses i tindran un àmbit de 70cm. La porta 
de la cuina de la segona planta serà corredissa degut al poc espai de que es disposa. Aquesta porta anirà fixada a 
la paret de la part exterior de la cuina. 
Finestres 
Les finestres seran d’alumini amb trencament de pont tèrmic, doble vidre i càmera d’aire. Seran de tipus 
oscil·lobatent d’una sola fulla i de color similar a la fusta. 
Els vidres i la càmera d’aire tindran els següents gruixos 6+8+4 col·locant el vidre més gruixut a la part ex-
terior de la finestra. 
Les fusteries dels menjadors, sales i habitacions hauran de tenir un sistema incorporat que permeti 
l’entrada d’aire exterior com airejadors col·locats a una alçada d’1,8 metres mínim respecte el paviment. 
En els ampits de les finestres es col·locaran escopidors per a l’evacuació de l’aigua de la pluja i per a la im-
permeabilització de l’ampit. 
Els escopidors seran de la marca TrusPlas formigó polímer i disposaran de trenca-aigües o goteró per evitar 
que l’aigua arribi al parament vertical. Per a la seva col·locació s’emprarà morter mixt 1:2:10. 
Per impedir el pas de l’aigua pels junts que es formen entre muntant inferior de la fusteria i l’escopidor, es 
segellaran els junts amb silicona. 
Balconeres i terrassa 
Les balconeres es realitzaran amb fusteria d’alumini i doble vidre amb càmera d’aire de les mateixes carac-
terístiques pel que fa a vidres i color que les finestres. 
VIDRES 
Els vidres seran amb cambra d’aire de 6+8+4mm. de gruix com a mínim per obtenir la resistència davant 
l’acció del vent i l’aïllament acústic suficient. 
El sistema de col·locació ha de permetre absorbir les dilatacions que apareguin en els vidres i a més ha de 
facilitar la possible reposició de les peces en el cas que patissin desperfectes. 
Els vidres han de ser totalment estancs al pas de l’aigua per això s’haurà de garantir el segellat mitjançant 
ribet per l’exterior amb silicona i han de evitar que es generin condensacions entre les seves fulles. 
PERSIANES 
Les obertures a façana exterior disposaran de persianes corredisses tipus mallorquines d’alumini i de color 
negre per protegir l’interior de l’edifici de la radiació solar. 
Hauran de complir la funció d’enfosquiment i tamisat de la llum, sense tenir en consideració els elements 
acústics ni tèrmics. 
Les persianes corredisses disposaran dels seus respectius accessoris de seguretat i subjecció als murs. 
BARANES 
Les baranes actuals seran substituïdes degut a la corrosió que ha aparegut en el passamà horitzontal inferi-
or i a les dimensions que presenta, ja que actualment la normativa obliga a posar baranes de 110cm a més de 6 
metres d’alçada.  
Les noves baranes hauran de complir amb les especificacions del DB SU pel que fa a dimensions i disseny i 
hauran de suportar també els esforços horitzontals mínims que determina el DB SE-AE a l’apartat 3.2.1. 
Les baranes de la façana estaran formades per dos o tres muntants, en funció del balcó, fixats al forjat. 
Tant a la part superior com a la inferior contaran d’un passamà, circular a la part superior i rectangular a la inferi-
or que aniran collats a la paret de la façana. Finalment es cobrirà amb una malla de reixeta metàl·lica que anirà 
soldada per la part exterior de l’estructura. 
Les baranes dels balcons de la façana lateral tindran com a mínim 4 muntants verticals fixats al forjat del 
balcó. 
ESTUCS, PINTURES I REVESTIMENTS 
Parets enguixades 
Les parets interiors que s’hagin enguixat es pintaran amb pintura plàstica per interiors del color triat pel 
propietari. S’aplicaran dues mans de pintura a cada parament. 
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3 . 5 . 6 .  I n s t a l · l a c i o n s  
Com a norma general en els punts en que es creuin les instal·lacions se seguirà l’ordre següent per a la 
col·locació (en direcció ascendent): aigües residuals, aigües pluvials, aigua freda, aigua calenta, electricitat, gas i 
telecomunicacions. 
ELECTRICITAT 
Característiques de la instal·lació 
La instal·lació proporcionarà la potència elèctrica necessària per a poder abastir el consum de l’habitatge. La 
tensió de servei entre fases serà de 400V i la tensió de serveis entre fase i neutre serà de 230V. 
L’escomesa serà trifàsica ja que la potència total de l’edifici és de 23.648,36W superior als 14.490W que li-
mita el tipus de potència a emprar. 
El grau d’electrificació necessari serà baix ja que segons el REBT (Real Decret 842/2002 de 2 d’Agost) ja 
que els diferents recintes privats en que es divideix l’edifici tenen una superfície inferior a 160m2. 
Instal·lació 
L’escomesa serà subterrània i anirà des de la línia de companyia subministradora a la caixa general de pro-
tecció (CGP) situada a l’entrada de l’edifici darrera de la porta d’entrada en contacte amb la paret mitgera.  
La línia general d’alimentació o LGA discorrerà des de la CGP fins l’armari de comptadors situat a la paret 
divisòria entre l’entrada dels habitatges i el local del FORUM on es connectarà amb els comptadors. 
Abans de l’enllaç amb els comptadors es col·locarà un interruptor general de maniobra (IGA) de 160A i 
abans de cada comptador un fusible de 80A. 
Les derivacions individuals (DI) aniran de cada comptador fins al quadre de comandament i protecció (CMP) 
pel sostre de los zones comunes en el cas dels habitatges i del local de la planta 1. La derivació dels habitatges 
discorrerà pel vestíbul i per l’escala on es derivarà a cada habitatge. Pel que fa al local de la planta primera hau-
rem de travessar la paret divisòria entre els comptadors i el local. Finalment per dur el subministrament al local 
de la planta baixa l’escomesa haurà de ser subterrània per sota del paviment del local de la planta 1 i travessant 
el mur central de càrrega.  
Els CMP se situaran a l’entrada dels dos habitatges i a l’entrada del local de la planta primera. A la planta 
baixa estarà situat al mur de contenció. El quadre dels serveis generals de les zones comunes estarà ubicat al 
costat de la caixa general de protecció, és a dir, al darrera de la porta d’entrada. 
El CMP dels habitatges disposarà de: 
1. Interruptor de control de potència (ICP) de tall omnipolar i accionament magnetotèrmic de 30 A.  
2. Interruptor general automàtic (IGA) de 30 A.  
3. Interruptor diferencials (ID) d’intensitat nominal 40 A i sensibilitat 30 mA.  
4. Interruptors de protecció interior d’abonat o PIA d’intensitat variable segons el seu ús. 
El CMP de l’arxiu disposarà de: 
1. Interruptor de control de potència (ICP) de tall omnipolar i accionament magnetotèrmic de 30 A.  
2. Interruptor diferencials (ID) d’intensitat nominal 40 A i sensibilitat 30 mA.  
3. Interruptors de protecció interior d’abonat o PIA d’intensitat variable segons el seu ús. 
El CMP del local comercial disposarà de: 
1. Interruptor de control de potència (ICP) de tall omnipolar i accionament magnetotèrmic de 20 A.  
2. Interruptor diferencials (ID) d’intensitat nominal 40 A i sensibilitat 30 mA.  
3. Interruptors de protecció interior d’abonat o PIA d’intensitat variable segons el seu ús. 
Finalment el CMP dels serveis generals disposarà de: 
1. Interruptor de control de potència (ICP) de tall omnipolar i accionament magnetotèrmic de 7,5 A.  
2. Interruptor diferencials (ID) d’intensitat nominal 20 A i sensibilitat 30 mA.  
3. Interruptors de protecció interior d’abonat o PIA d’intensitat variable segons el seu ús. 
Les línies de subministrament als punts de consum tindran les següents seccions mínimes: 
1. Circuits d’il·luminació:     2 x 1.5mm DN-1.5 mm².  
2. Circuits de preses generals:    2 x 2.5mm DN-2.5 mm².  
3. Circuits preses de corrent d’usos domèstics:  2 x 4mm DN-4 mm²  
4. Circuits presa de corrent de la cuina i forn  2 x 6mm DN-6 mm² 
Contacte amb altres instal·lacions 
La separació mínima a conduccions d’aigua serà igual o major a cinc centímetres, i en trams horitzontals es 
col·locaran per sota de les telecomunicacions i el gas i per sobre de la resta. 
TELECOMUNICACIONS 
La instal·lació de telecomunicacions aportarà a l’edifici el cablejat necessari per a poder tenir senyal de tele-
visió i de telèfon a tot l’edifici. 
Per a l’execució de la instal·lació de telecomunicacions se seguiran totes les especificacions del Reial Decret 
401/2003. 
Com que l’immoble consta només de 4 plantes i menys de 10 punts d’accés a l’usuari (PAU) s’optarà per 
instal·lar un recinte d’instal·lacions de telecomunicacions únic o RITU. Aquest recinte estarà ubicat a la coberta 
plana de l’immoble. 
Les derivacions del cablejat es faran mitjançant conductes tècnics que es derivaran fins a cada recinte pri-
vat. 
Contacte amb altres instal·lacions 
La separació mínima a conduccions d’aigua serà igual o major a cinc centímetres, i en trams horitzontals es 
col·locarà per sobre de qualsevol altra instal·lació. 
S’ha de tenir en compte que normalment la instal·lació de telecomunicacions discorre pel terra del recinte 
però en aquest cas al tenir terra radiant queda prohibit fer-ho. Es per això que s’haurà de tenir especial cura amb 
el contacte amb la instal·lació elèctrica ja que pot causar interferències. 
EVACUACIÓ D’AIGÜES 
La xarxa d’evacuació està formada per totes les conduccions que recullen les aigües pluvials i les residuals 
per conduir-les fins a la xarxa general de clavegueram. Les canonades seran de PVC i es col·locaran amb un pen-
dent mínim del 1,5%.  
 El traçat de la xarxa serà el més senzill possible per tal d’aconseguir una circulació normal per gravetat, 
serà estanc i no presentarà exsudacions ni estarà exposat a obstruccions.  
 Els tubs s’uniran mitjançant cola especial per a tubs de PVC. Qualsevol canvi de direcció, reducció o unió 
s’efectuarà amb peces especials per a aquest propòsit. 
Sifons i derivacions individuals 
Els sifons seran individuals i tindran el mateix diàmetre que el tub de la derivació individual de cada aparell. 
A continuació s’especifica el diàmetre del tub d’evacuació de cada aparell: 
Bany 
• Dutxa   Ø 40mm 
• Lavabo   Ø 32mm 
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• Pica   Ø 40mm 
• Rentadora  Ø 40mm 
• Rentavaixelles  Ø 40mm 
Tots els aparells desaiguaran al baixant que estarà situat a 1 metre màxim del WC. Aquest baixant serà de 
PVC de la marca RAUPIANO Plus que incorpora un sistema de reducció del soroll que es pugui produir a l’interior 
d’aquest tub. 
Arqueta 
L’arqueta estarà situada a la planta baixa de l’edifici. S’ubicarà al bany del local comercial. Estarà realitzada 
amb totxana, amb arrebossat i llisca a l'interior amb pasta de ciment pòrtland, formant mitja canya a les canto-
nades. 
Sistema de ventilació de la xarxa de sanejament 
Tal i com queda especificat al DB HS-5 apartat 4.4 s’haurà de dotar a la instal·lació d’un sistema de ventila-
ció que permeti la ventilació dels tubs i eviti els retorns d’aigua i d’olors a les aigüeres. 
La ventilació primària consistirà en prolongar el tub del baixant per sobre de la coberta una longitud d’1 
metre. La ventilació secundaria no és necessària ja que l’edifici te menys de 5 plantes. 
Els tubs de les derivacions individuals aniran encastats a la paret, igual que els col·lectors horitzontals. 
L’execució de tots aquests elements es realitzarà segons les especificacions del DB HS-5 apartat 5.3 Execució de 
baixants i ventilació. 
Contacte amb altres instal·lacions 
La instal·lació de sanejament se situarà verticalment per sota de totes les instal·lacions amb les que es pu-
gui trobar, tenint en compte que les aigües pluvials aniran per sobre de les residuals. 
VENTILACIÓ 
En tot habitatge es necessita un sistema que s’encarregui de renovar l’aire interior de cada recinte per tal 
que els habitants tinguin una bona qualitat d’aire interior. Al DB HS-3 s’especifiquen quins recintes han de perme-
tre l’entrada d’aire exterior i quins han de tenir els sistemes necessaris d’extracció. Segons aquest document els 
recintes d’admissió seran les habitacions, les sales i els menjadors i els d’extracció els banys i les cuines. 
Tal i com s’ha explicat a l’apartat 3.5.5 Acabats i fusteria  Fusteria  Finestres els marcs disposaran d’un 
sistema d’admissió d’aire mitjançant airejadors de les dimensions especificades als annexos i als plànols PI–23 i 
PI-24 per tal de garantir la renovació d’aire interior. 
Els airejadors seran com els de la marca a.s.k. Systems o similars. 
SUBMINISTRAMENT D’AIGUA 
La instal·lació de subministrament d’aigua a l’edifici constarà de l’escomesa, la instal·lació interior general i 
la instal·lació interior particular. 
L’escomesa amb claus de maniobra anirà a compte del subministrador i les seves característiques es fixaran 
d’acord amb la pressió de l’aigua, cabdal subscrit, consum previsible, situació del local a subministrar i serveis que 
comprèn d’acord amb l’apartat 1.5.1 de la NIA (Normas básicas de las instalaciones interiores de suministro de 
agua) 
Els materials utilitzats en canonades i claus de les instal·lacions interiors serà el coure. Aquestes peces hau-
ran de ser capaces de suportar una pressió de 15 kg/cm2 i els cops d’ariet provocats pel tancament de les aixe-
tes. Hauran de ser resistents a la corrosió i totalment estables en el temps en les seves propietats físiques (resis-
tència, rugositat,...) tampoc podran alterar cap de les característiques de l’aigua (olor, color, gust, etc.) 
La instal·lació tant d’aigua freda com d’aigua calenta sanitària de cada local humit serà independent de la 
resta de la xarxa mitjançant una aixeta de pas que permetrà el tall del subministrament a la cambra humida 
desitjada sense haver d’interrompre el subministrament a tot el recinte. 
Característiques de la instal·lació 
A l’edifici arriba un cabal de 13m3/h (216,667l/min) amb una pressió de 5Kg/cm2 (50m.c.a.), tenint en 
compte que el cabal necessari serà de 101,661l/min i la pressió mínima de 35m.c.a. es pot dir que no cal un sis-
tema addicional d’emmagatzematge d’aigües ni de bombeig. 
Instal·lació 
L’escomesa serà subterrània fins l’entrada de l’edifici. A partir d’aquest punt serà visible fins l’armari de 
comptadors de l’aigua. 
De la instal·lació del ramal exterior se n’encarrega la companyia d’aigües, que seran els encarregats de 
col·locar la clau de presa i la de registre, ambdues situades a la part exterior de la línia de façana. A partir 
d’aquest punt la instal·lació correrà a càrrec del propietari. 
La instal·lació interior de l’edifici constarà de: 
1. Clau general: per tallar el subministrament a tot l’edifici. 
2. Tub d’alimentació: tindrà el mateix diàmetre que el ramal exterior. 
3. Vàlvula antiretorn. 
4. Comptadors. 
5. Derivacions individuals. 
Les canonades de la instal·lació general discorreran per les zones comunes de l’habitatge fins els recintes 
privats. Els conductes pels que discorrerà seran registrables en qualsevol canvi de sentit que puguin fer. No 
s’encastaran a les parets sinó que es collaran mitjançant abraçadores. La instal·lació interior particular constarà 
de les següents parts: 
1. Clau d’abonat: límit entre la instal·lació interior general i la privada. Permet tallar el subministra-
ment a un dels recintes privats. 
2. Derivacions fins els punts de consum. 
3. Claus de les habitacions humides. 
En els habitatges les canonades que discorren per l’interior dels recintes es conduiran pel fals sostre fins les 
claus de les habitacions humides a partir de les quals es faran les derivacions pertinents fins els punts de consum. 
Aquestes canonades de coure aniran encastades a les parets o envans pels que discorren i protegides amb una 
mànega de plàstic. Els envans de les habitacions humides seran de 10cm de doble forat. 
Les canonades aniran fixades als paraments amb morter de ciment pòrtland quedant prohibida la utilització 
de guix i la calç per a la fixació d’aquest tipus d’instal·lació. 
Aigua calenta sanitària ACS 
Pel subministrament d’aigua calenta sanitària només s’han tingut en compte els dos habitatges ja que els 
locals, en un principi, no es obligatori aquest subministrament. 
La normativa actual per a noves edificacions obliga, al igual que una ordenança municipal de l’ajuntament 
de Manresa del 10/12/2004, a l’aprofitament de l’energia solar en els edificis tant d’obra nova com de rehabilita-
ció integral. 
Segons aquestes normatives aplicades a l’edifici obtenim que són necessaris 2 panells de captació per pro-
duir el percentatge d’ACS que s’ha d’assolir. 
Contacte amb altres instal·lacions 
La separació mínima a conduccions elèctriques serà igual o major a cinc centímetres, i en trams horitzontals 
es col·locaran per sota de les telecomunicacions, gas i electricitat i per sobre de la resta d’instal·lacions. 
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GAS 
Característiques de la instal·lació 
La instal·lació de gas es dissenyarà partint de la norma RIGLO. Les canonades i altres elements necessaris 
de la instal·lació com les claus de tall seran de coure, i les unions entre les diferents peces o trams es farà de tal 
manera que s’aconsegueixi l’estanquitat del conjunt de la instal·lació. 
L’escomesa serà subterrània i entrarà a l’immoble per la façana posterior. El tub anirà protegit fins a una al-
çada de 1,80m respecte el nivell del carrer per a evitar accions mecàniques sobre ell que el puguin malmetre. 
Les derivacions individuals discorreran per sota dels balcons de la façana lateral fins al retranqueig entre les 
dues façanes laterals i des d’aquí pujarà verticalment fins el nivell del sostre de cada pis al que s’ha de subminis-
trar. El mur es traspassarà amb un passamur adequat al material. Des d’aquest punt anirà embeinat fins al punt 
de consum ja que transcorrerà pel fals sostre dels banys i de les cuines. 
Instal·lació 
L’escomesa serà subterrània fins l’entrada de l’edifici. A partir d’aquest punt serà visible fins l’armari de 
comptadors. La xarxa de distribució del gas fins als punts de consum estarà formada per: 
1. Clau exterior 
2. Clau de ramal 
3. Ramal interior 
4. Comptadors 
5. Derivacions individuals 
Les dues primeres claus corren a càrrec de la companyia de gas. L’armari de comptadors estarà situat a la 
planta baixa en contacte amb la façana i amb ventilació. Aquesta ventilació s’aconseguirà mitjançant dues obertu-
res a la paret de façana de 20cm2 com a mínim una a la part superior i l’altre a la inferior protegides amb reixe-
tes. 
Contacte amb altres instal·lacions 
En cas de trobar-se amb altres instal·lacions en el seu recorregut pel fals sostre la instal·lació de gas anirà 
situada per sota de les telecomunicacions i per sobre de les altres. 
CLIMATITZACIÓ 
Per a la climatització de l’edifici s’ha opta per un sistema de terra radiant. Aquest sistema aporta més con-
fort i te l’avantatge que no s’ha d’ocupar lloc a les parets per a col·locar-hi els emissors. A més aquest sistema 
treballa a baixa temperatura el que implica menys despesa energètica per escalfar l’aigua que discorre pel circuit i 
conseqüentment un estalvi econòmic. 
A més de calefactar un recinte a l’hivern es pot utilitzar per refrigerar-lo a l’estiu fent circular per les cano-
nades aigua freda en lloc de calenta. 
El transport del flux caloportador es durà a terme a partir d’una xarxa de canonades de coure fins el 
col·lector.  
RESUM DE LA DISPOSICIÓ VERTICAL DE LES INSTAL·LACIONS 
 
3 . 5 . 7 .   C o n s i d e r a c i o n s  m e d i a m b i e n t a l s  
ENERGIA SOLAR TÈRMICA 
Les noves normatives aplicables a projectes de nous edificis o de rehabilitacions integrals, com és el cas, 
obliguen als edificis a comptar amb sistemes de captació per tal de reduir la despesa energètica i a aprofitar re-
cursos gratuïts. 
En aquest edifici es col·locaran dos panells tèrmics per produir aigua calenta pel consum dels dos habitat-
ges. Aquest sistema de captació no es podrà emprar per a la calefacció per terra radiant ja que a Manresa la 
quantitat de radiació que hi ha a l’hivern i la climatologia local fan que aquests sistemes de captació no siguin 
suficients per abastir l’edifici. 
Les plaques es col·locaran a la coberta plana orientades al sud i amb una inclinació respecte la horitzontal 
de 45º. 
PANELLS DE FUSTA CONTRALAMINADA 
Tota la nova estructura que s’executarà a l’edifici es realitzarà amb panells contralaminats (KLH), aquests 
panells tenen el certificat PEFC que garantitza que la matèria primera utilitzada prové d’una explotació forestal 
ecològica, econòmica i socialment responsable. 
 
  
Certificats de que consta l’empresa KLH Massivholz GmbH que subministrarà els panells de fusta contrala-
minada. 
REUTILITZACIÓ DE MATERIALS 
Alguns dels materials existents a l’edifici seran reutilitzats en la rehabilitació tal i com s’ha explicat ens els 
apartats anteriors. Principalment s’intentarà recuperar els maons massissos de l’entrebigat i els paviments origi-
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3 . 6 .  C à l c u l  e s t r u c t u r a l  
3 . 6 . 1 .  F o n a m e n t s  
En la nova proposta de rehabilitació les càrregues dels forjats han variat així com les parets de càrrega. En 
un principi els murs de càrrega eren la façana principal, el mur central i la façana posterior ara però els murs de 
càrrega passen a ser la paret mitgera i la façana lateral. A continuació es comprovarà l’estabilitat estructural 
d’aquests elements: 
PARET LATERAL DAVANT 
Sup. Kg/m2 Kg/ml 




F3.3 3,05 687,60 2.097,18 
PARET DE TOTXANA 
  
462,00 
F3.1 2,90 687,60 1.994,04 
PARET DE TAPIA 
  
3.244,41 
F2.1 2,73 687,60 1.873,71 
PARET DE PEDRA 
  
4.888,80 
F1.1 2,40 1.039,44 2.494,66 






Resistència a compressió 
 =  ×  = , 	 × 
 = , 	 
 =  = 		, 
, 	 = 	, / 
	, / < /       COMPLEIX 
 
Resistència a esforços tallants (fb=100kp/cm
2) 
'() = '() + , 	 × ) ≤ ,  × '  
'() = , 
 + , 	 × ,  ≤ ,  × 
 → , 	 ≤ ,     COMPLEIX 
 
Estabilitat respecte les excentricitats 
 = ,  + ,  
 = ,  × , 	 + ,  × , 	 = ,  
,  ×  <   
,  × , 	 < ,  → , 
- < ,       COMPLEIX 
 
Amplada necessària de fonamentació 
	. 	
, -
 × 	,  = ,  ≃ -0 
PARET LATERAL POSTERIOR 
 
Sup. Kg/m2 Kg/ml 




F3.3 3,05 687,60 2.097,18 
PARET DE TOVA 
  
2.876,25 
PARET DE TAPIA 
  
1.495,65 
F3.1 2,90 687,60 1.994,04 
PARET DE PEDRA 
  
4.048,80 
F2.1 2,73 687,60 1.873,71 




F1.1 2,40 1.039,44 2.494,66 
 






  256,14 KN/ml 
 
Resistència a compressió 
 =  ×  = ,  × 
 = ,  
 =  = , 
,  = , / 
, / < /       COMPLEIX 
 
Resistència a esforços tallants (fb=100kp/cm
2) 
'() = '() + , 	 × ) ≤ ,  × '  
'() = , 
 + , 	 × , - ≤ ,  × 
 → , 	 ≤ ,     COMPLEIX 
 
Estabilitat respecte les excentricitats 
 = ,  + ,  
 = ,  × ,  + ,  × ,  = , - 
,  ×  <   
,  × ,  < , - → ,  < , -      COMPLEIX 
 
Amplada necessària de fonamentació 
. 
	, -
 × 	,  = -	, 
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Sup. Kg/m2 Kg/ml 
PARET DE TOVA 
  
2.283,30 




F3.3 3,05 687,60 2.097,18 
PARET DE PEDRA 
  
4.414,80 
F3.1 2,90 687,60 1.994,04 
PARET DE PEDRA 
  
4.446,00 
F2.1 2,73 687,60 1.873,71 
PARET DE PEDRA 
  
4.905,60 
F1.1 2,40 1.039,44 2.494,66 






  306,24 KN/ml 
Resistència a compressió 
 =  ×  = ,  × 
 = ,  
 =  = 	, ,  = 
, / 

, / < /       COMPLEIX 
 
Resistència a esforços tallants (fb=100kp/cm
2) 
'() = '() + , 	 × ) ≤ ,  × '  
'() = , 
 + , 	 × , 
 ≤ ,  × 
 → , 		 ≤ ,     COMPLEIX 
 
Estabilitat respecte les excentricitats 
 = ,  + ,  
 = ,  × ,  + ,  × ,  = , - 
,  ×  <   
,  × ,  < , - → ,  < , -      COMPLEIX 
 
Amplada necessària de fonamentació 
	. 	, -




3 . 6 . 2 .  M u r  d e  c o n t e n c i ó  
A continuació es dimensionarà el mur de contenció de la part posterior de la planta baixa. 
CÀLCUL DE L’EMPENTA I DEL PUNT D’APLICACIÓ 
(() = 3 = )/ 
((	,








) ×  = 
,  × ,  = , 
)/ 
8 = 96() + 6(	,
): × 4 = (, 
 + , 
) × 	, 
 = , 
) 
;< = =4	> × ( × 6(	,
) + 6())6() + 6(	,
) = =
	, 
	 > × ( × , 
 + , 
), 
 + , 
 = , - 
CÀLCUL DE L’ESTABILITAT 
Per a calcular si el mur es estable haurem de saber quin moment genera el mur degut al seu pes propi i a 
les càrregues del mur central. 
Pantalla: 
6 = 7 ×  ×  × 5 = , 	 × , 	 × 
 ×  = 	
, 
	-) 
? =  −  = 
 − , 	 = , -	 
Sabata: 
6 = 7 ×  ×  × 5 = ,  × 
 × 
 ×  = ) 
? =  = 
 = ,  
Càrregues superiors: 
 = , 
) 
? =  −  = 
 − , 	 = , -	 
Moment de bolcament i d’estabilitat: 
S’haurà de complir la condició següent per a que es compleixi amb l’estabilitat del mur 
A( < A  
A( = 8 × 94 − ;<: = , 
 × (	, 
 − , -) = , -) 
A = 6 × ? + 6 × ? +  × ? = 	
, 
	- × , -	 +  × ,  + , 
 × , -	 = 
, 
) 
CÀLCUL DEL LLISCAMENT 
8 ×  ≤ (6 + ) × BCCDE → , 
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A = −A + A( + 96 × GH: = −
, 
 + , - + (	-,  × 
) = 
	, 		) 
 = AI = 
	, 			-,  = ,  
Nucli central 
0 = 	 =

	 = , 
J < ,  
Com que “Nc” és inferior a “e” la càrrega serà triangular. 
 ≤ 
, .CCDE → 	-, )
 ≤ 
,  × 	,  → 	, -	)</0 < , 	-)</0 
DISSENY ESTRUCTURAL 
A continuació es calcularà l’armat necessari per absorbir els esforços generats al mur. 
(() = 3 = )/ 
((,) = 3 + (7 × 5) =  + (,  × 
) = , -)/ 
67() = (() ×  =  × ,  = , 
)/ 
67(,) = ((,) ×  = , - × ,  = 
, 
)/ 
8 = 96() + 6(,): × 7 = (, 
 + 
, 
) × ,  = 
, 	) 
;< = =47	 > × ( × 6(,) + 6())6() + 6(,) = =
, 	 > × ( × 
, 







,  × 8 × ;< = 
,  × 
, 	 × 
, -	 = -, ) 
K0 = 0 × '0 = 9
 × (, 	 − , ): × 
,  = -	, 		J ) 
K = ,  × K0 × L
 − M
 − A,  × K0 × N = ,  × -	, 		 × L
 − M
 − -, ,  × -	, 		 × (, 	 − , )N = 

, ) 
As principal =      110,254kN  8Ø8 
As secundària = 20% As principal =    22,051kN  4Ø6 
L’armat necessari a la sabata per absorbir la reacció del terreny provocada per l’empenta de les terres serà 
el següent: 
8 × G = O × GC → , 
 × (	, 
 − , -) = O × 
 → O = , ) 





3 . 6 . 3 .  N o v e s  o b e r t u r e s .  F i n e s t r e s  i  a c c e s s o s  
CÀLCULS PREVIS  
 A continuació es detallaran les càrregues aplicades pel càlcul de les llindes mitjançant bigues de perfils me-
tàl·lics laminats. 
Càrregues dels forjats 
Nom forjat Q TOTAL LLUM Kg/m SOBRE PARETS LATERALS 
PB 1039,44 4,80 2494,66 kg/m 
P1 687,60 5,45 1873,71 kg/m 
P2 687,60 5,80 1994,04 kg/m 
P3 687,60 6,10 2097,18 kg/m 
P4 479,54 6,60 1582,49 kg/m 
 
Càrregues dels murs 
Queda especificat en el càlcul de cada llinda. 
El procediment emprat per a calcular les llindes de les noves obertures o de les ampliacions és el següent: 
1. Kg/m de forjat que descarreguen sobre la paret on es realitzaran les obertures. 
2. Kg/m dels diferents tipus de paret que hi haurà per sobre de la llinda. 
3. Com que la càrrega és uniforme, càlcul del moment màxim mitjançant la fórmula: 
AàG =  × Q  
4. Elecció del perfil IPE amb el mòdul resistent pertinent (W) 
5. Multiplicar per 2 el mòdul resistent ja que s’utilitzaran com a mínim dos perfils a cada llinda. 
6. Càlcul de la tensió, mitjançant la formula: 
 = AàGR  
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PERFILS A EMPRAR EN LES NOVES OBERTURES 
 
dimensions original dimensions noves diferència 
 
base alçada base alçada base alçada 
1.1 0,67 0,97 0,96 1,17 0,29 0,20 
1.2 0,61 0,97 1,00 1,07 0,39 0,10 
1.3 0,69 1,10 1,00 1,07 0,31 -0,03 
1.4 0,00 0,00 0,90 0,97 0,90 0,97 
 
      
2.1 0,96 1,35 0,96 2,32 0,00 0,97 
2.2 0,67 0,93 1,00 1,07 0,34 0,14 
2.3 0,68 1,10 1,00 1,07 0,32 -0,03 
2.4 0,00 0,00 0,90 0,97 0,90 0,97 
 
      
3.0 0,77 1,87 1,00 1,87 0,23 0,00 
3.1 0,96 1,35 0,96 2,32 0,00 0,97 
3.2 0,62 1,15 1,00 1,07 0,38 -0,08 
3.3 0,76 1,17 1,00 1,07 0,24 -0,10 
3.4 0,00 0,00 0,90 0,97 0,90 0,97 
       DP1 
  
1,00 2,00 
  DP1.2 
  
1,00 2,20 
  DP2 
  
0,90 2,00 
  DP3 
  
2,40 2,00 


















 càrrega moment 
IPE nº perfils Wx σ σ adm. 
 kg/m mkg 
1.1 16.262,48 1.951,50 140 2 77,32 1.261,96 1.730,00 
1.2 15.014,36 1.876,79 140 2 77,32 1.213,65 1.730,00 
1.3 13.073,48 1.634,19 120 2 52,96 1.542,85 1.730,00 




   2.1 9.693,41 1.163,21 100 2 34,20 1.700,60 1.730,00 
2.2 9.373,91 1.171,74 100 2 34,20 1.713,07 1.730,00 
2.3 7.362,00 920,25 100 2 34,20 1.345,39 1.730,00 




   3.0 3.874,86 484,36 80 2 20,03 1.209,08 1.729,00 
3.1 4.494,77 539,37 80 2 20,03 1.346,41 1.730,00 
3.2 4.565,57 570,70 80 2 20,03 1.424,60 1.730,00 
3.3 4.539,02 567,38 80 2 20,03 1.416,32 1.730,00 
3.4 4.296,73 483,38 80 2 20,03 1.206,65 1.730,00 
 
       DP1 9.063,67 1.132,96 100 2 34,20 1.656,37 1.730,00 
DP1.2 7.009,33 876,17 100 2 34,20 1.280,94 1.730,00 
DP2 4.304,29 435,81 80 2 20,03 1.087,89 1.730,00 
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3 . 6 . 4 .  F o r j a t s  
ZONA 1 
Els forjats de la zona 1 seran substituïts en la seva totalitat per un nou forjat format per panells de fusta 
contralaminada de la casa comercial KLH que recolzaran sobre perfils laminats en “L” collats a les parets en tot el 
seu perímetre. 
La part dels voladissos de les escales a on el forjat no pot descarregar sobre la paret mitgera se solucionarà 
mitjançant perfils laminats en “L” que es collaran mecànicament als taulells i el perfil se soldarà a l’estructura 
metàl·lica dels taulells que si que descarreguen sobre les parets. 
ZONA 2 
Els forjat de la zona 2 es refarà de tal manera que: 
1. Es conservaran les bigues originals de fusta aplicant-li’s un tractament per a evitar l’aparició d’atacs 
xilòfags futurs 
2. Eliminació del paviment i de l’entrebigat pla actual recuperant les peces 
3. Col·locació de panells de fusta contralaminada del tipus KLH 5s 140 collats a les bigues existents i 
recolzats en tot el perímetre del volum sobre un perfil en “L” collat a la paret. 



















h 3,4 Yg 23 




h 3,4 Yg 17,7 




h 16 Yg 8 
 
XG 32,000 I = ',)  
,     , 
,   
, 	/ YG 18,775 
Ymàx 11,225 
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5 .  C o n c l u s i o n s  f i n a l s  
 
Un cop realitzat aquest últim projecte de la carrera i havent acabat en una època en que el sector de la 
construcció es troba en un moment difícil, tant pels que ja hi treballaven com pels que ens incorporem al món 
laboral d’aquest sector, tot fa pensar que actualment i en un futur la construcció estarà molt relacionada amb la 
rehabilitació del parc edificat actual a més de la implantació de l’ús de materials reciclats i d’energies renovables 
que ja comencen a ser d’obligat compliment per les normes d’edificació. 
Aquest projecte ha permès aplicar els coneixement apresos durant la carrera i al mateix temps aprendre’n 
de nous. S’ha treballat amb materials amb els que no estava previst fer-ho però que degut a l’evolució que anava 
fent el projecte han semblat una bona solució constructiva, com per exemple el reforç del forjat amb panells de 
fusta contralaminada en lloc de la habitual capa de compressió. 
Personalment crec que la rehabilitació permet mantenir una part de la història de les ciutats en les que vi-
vim i al mateix temps modernitzar i adaptar els edificis a les necessitats dels propietaris. En aquest sentit només 
hi trobo avantatges, cal a dir, però que en la realització del meu projecte m’ha suposat, en alguns casos, tot un 
repte la distribució de les diferents estances i sobretot de les instal·lacions partint d’una estructura amb una geo-
metria un tant peculiar. Aquest és un dels inconvenients. 
Un altre aspecte important que s’ha de potenciar en les futures construccions és el muntatge en sec de 
l’estructura, la prefabricació. La qualitat del producte acabat pot arribar a ser més bona ja que tots els paràmetres 
a tenir en compte en els materials són més fàcils de controlar si el producte es crea en una indústria i no directa-
ment a l’obra, a més, una altra avantatge del muntatge en sec és la disminució dels temps de construcció. 
Per acabar crec que s’hauria de començar a construir amb aquests nous materials amb alguns dels quals 
m’he topat en el transcurs d’aquest projecte i començar a canviar la idea de que la manera de construir que s’ha 
fet fins ara s’ha de mantenir perquè funciona. 
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6 .  B i b l i o g r a f i a  
6 . 1 .  L l i b r e s  
 Estructuras de madera. Diseño y cálculo 
Autor/s: Ramón Argüelles, Francisco Arriaga.  
Ed.: AITIM 
 Bóvedas de ladrillo: proceso constructivo y anàlisi estructural de bóvedas de arista 
Autor/s: Manuel Fortea Luna,Vicente López Bernal 
Ed.: Editorial de los Oficios S.L. 
 Casa. Vivienda. Jardin. El proyecto y las medidas en la construcción 
Autor/s: Peter Neufert; Ludwig Neff 
Ed.: G. Gili, SA 
 L’Abans  
Ed.: Efadós 
 Diccionari visual de la construcció 
Autor/s: Generalitat de Catalunya. Dept. de política territorial i obres públiques 
 Atlas de radiació solar de Catalunya 
Autor/s: Generalitat de Catalunya. Dept. de política territorial i obres públiques 
 Guia: Bases de càlcul. CTE DB-HE 4 Limitació de la demanda energètica 
Autor/s: COAC 
 
6 . 2 .  N o r m a t i v a  
 Código técnico de la edificación (CTE) 
 Catálogo de elementos constructivos del CTE 
 Prescripciones del Instituto Eduardo Torroja (P.I.E.T 70) 
 Decret d’habitabilitat 55/2009 del 7 d’Abril 
 Norma bàsica per a les instal·lacions interiors de subministrament d’aigua (NIA) 






6 . 3 .  W e b s  






6 . 4 .  A l t r e s  d o c u m e n t s  
 Els sistemes constructius de l’edificació manresana 
Autor/s: COAC 
 PFG: La volta de maó de pla (1991/41) 
Autor/s: Ana Espuga Martín, Javier Villagrasa Raigón 
 PFG: Rehabilitació del Molí d’en Ral de Caldes de Montbui com a nou espai sociocultural 
Autor/s: Isaac Lendínez Martí 
 PFG: projecte de rehabilitació i canvi d’ús del mas “Cal Serra” 
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7 .  A g r a ï m e n t s  
 
En el transcurs d’aquest projecte m’han acompanyat algunes persones a les que m’agradaria agrair la seva 
ajuda: 
A l’Emili, que m’ha ensenyat algun d’aquests nous materials dels que parlava a la conclusió i noves aplicaci-
ons de l’Autocad que em van ser de gran ajuda. 
A l’Ivan Ruiz de l’empresa FORUM S.A. que em va facilitar molta informació dels sistemes constructius de 
Manresa i em va respondre a tots els dubtes que li vaig demanar. 
Als meus pares, per la seva infinita paciència quan els hi deia que es miressin el projecte o els plànols i que 
em diguessin la seva opinió. 
A la família, per ajudar-me amb petits dubtes del projecte que m’anaven sorgint i patir en menor grau el 
mateix que els meus pares. 
Als amics per les consultes del tipus “recordes com es feia allò de l’assignatura de...” o “quina era la norma-
tiva que parlava de...” o “saps si això està permès fer-ho d’aquesta manera?” 
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8 .  A n n e x  
8 . 1 .  N o r m e s  d e  s e g u r e t a t  i  s a l u t  a  s e g u i r  
8 . 1 . 1 .  R e c o m a n a c i o n s  g e n e r a l s  
NORMES GENERALS  
• Cal complir d’una manera activa les instruccions i les mesures preventives que adopti l’empresari. 
• Cal vetllar per la seva pròpia seguretat i la d’aquelles persones que pugui afectar la seva activitat. 
• S’han d’utilitzar, d’acord amb les instruccions de seguretat rebudes, els mitjans de treball assignats. 
• Cal assistir a les activitats formatives sobre prevenció de riscos laborals organitzades per l’empresari. 
• Cal consultar i complir les indicacions de la informació sobre prevenció de riscos laborals rebuda de l’empresari. 
• Quan es donin les condicions, cal elegir els delegats de prevenció de l’obra per tal que participin en l’activitat 
preventiva que s’hi desenvolupi. 
• Cal cooperar amb l’empresari en tot moment perquè pugui garantir unes condicions de treball segures. 
• S’ha d’evitar el consum de qualsevol substància que pugui alterar la percepció de risc a la feina. 
• Cal comunicar verbalment i, quan sigui necessari, per escrit les instruccions preventives necessàries al personal 
subordinat. 
• S’ha d’accedir únicament a les zones de treball que ofereixin les garanties preventives necessàries. 
• S’han de realitzar només aquelles activitats per a les quals es disposa de la qualificació i l’autorització necessàri-
es. 
• No es poden posar fora de funcionament els dispositius de seguretat existents i s’han de fer servir correctament. 
• Cal informar immediatament els seus superiors de qualsevol situació que pugui comportar un risc per a la segu-
retat i la salut dels treballadors. 
• S’ha de contribuir al compliment de les obligacions establertes per L’autoritat laboral competent. 
• Cal aixecar pesos amb l’esquena recta i realitzar la força amb les cames, mai amb l’esquena. 
• Cal rentar-se les mans abans de menjar, beure o fumar. 
• S’ha de respectar la senyalització de seguretat col·locada a l’obra. 
• No es pot encendre foc a l’obra. 
• Cal utilitzar l’eina adequada al treball que es vol realitzar. 
• En cas que es produeixi qualsevol tipus d’accident a l’obra, cal avisar immediatament els superiors. 
• Cal tenir coneixement de la situació dels extintors a obra. 
• No es pot romandre sota càrregues suspeses. 
• En zones de circulació de maquinària, cal utilitzar els passos previstos pels treballadors. 
• S’han de respectar els radis de seguretat de la maquinària. 
PROTECCIONS INDIVIDUALS I COL·LECTIVES  
• Cal utilitzar d’acord amb les instruccions de seguretat rebudes, els equips de protecció individuals i col·lectius.  
• En cas que no es disposi d’equips de protecció individual o de tenir-los en mal estat, cal demanar-ne als coman-
daments.  
• S’han de prioritzar les mesures de protecció col·lectiva respecte a les individuals.  
• Cal conservar en bon estat les proteccions individuals i col·lectives.  
• En cas que es retiri una protecció col·lectiva per circumstàncies de l’activitat, cal tornar-la a col·locar.  
• En zones amb riscos de caiguda d’altura, no es poden iniciar els treballs fins a la col·locació de les proteccions 
col·lectives.  
• Per col·locar les proteccions col·lectives, cal utilitzar sistemes segurs per al treballador: s’ha d’utilitzar arnès de 
seguretat ancorat a línies de vida, plataformes elevadores, etc. 
MAQUINÀRIA I EQUIPS DE TREBALL  
• Cal utilitzar únicament aquells equips i màquines pels quals es disposa de la qualificació i l’autorització necessà-
ries.  
• S’han d’utilitzar aquests equips respectant les normes de treball indicades pel fabricant.  
• Cal respectar la senyalització interna de l’obra.  
• No es pot utilitzar la maquinària per transportar personal de l’obra.  
• Cal realitzar manteniments periòdics d’acord amb les instruccions del fabricant.  
• Cal circular amb precaució a les entrades i les sortides de l’obra.  
• S’ha de vigilar la circulació i l’activitat dels vehicles situats en el radi de treball de la màquina. 
ORDRE I NETEJA  
• Cal mantenir les zones de treball netes i ordenades.  
• Cal segregar i dipositar els residus en els contenidors habilitats.  
• S’ha de col·laborar en el manteniment de les instal·lacions de neteja personal i de benestar a les obres.  
• Cal controlar l’apilament correcte de la runa de l’obra.  
• Cal retirar els materials caducats i en mal estat del magatzem de l’obra. 
INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES  
• S’han de dotar les instal·lacions amb els elements de protecció necessaris.  
• S’han de mantenir les portes dels quadres elèctrics tancades amb clau.  
• En operacions de maquinària, cal respectar les distàncies de seguretat amb les línies aèries i els protocols pre-
ventius en les soterrades.  
• En operacions en zones de serveis afectats, cal respectar les indicacions de les companyies.  
• Cal mantenir en bon estat de manteniment tots els equips elèctrics.  
• Cal connectar degudament a terra els equips que així ho requereixin.  
• S’ha de desconnectar la instal·lació elèctrica abans de realitzar reparacions.  
• Cal reparar elements elèctrics únicament si s’està autoritzat. 
 
8 . 1 . 2 .  C a i g u d a  d e  p e r s o n e s  a  d i f e r e n t  n i v e l l  
PELS PERÍMETRES DELS FORJATS 
Normes generals  
• Cal verificar periòdicament l’estat de conservació, manteniment i col·locació de les proteccions col·lectives exis-
tents.  
• S’han de restituir les proteccions col·lectives quan per algun motiu s’hagin retirat provisionalment.  
• Cal utilitzar els accessos provisionals definits per accedir a les estructures i no s’ha de fer a través dels elements 
estructurals.  
• Cal mantenir les zones de treball netes i ordenades.  
Proteccions col·lectives 
• Cal col·locar xarxes de seguretat.  
• Cal col·locar en els perímetres del forjat baranes resistents, d’una alçària mínima de 90 cm, que han de disposar 
d’un entornpeu de protecció, un passamans i una protecció intermitja que impedeixin el pas orelliscades dels 
treballadors. És aconsellable, per facilitar el muntatge de la barana, en la fase de formigonat del forjat, col·locar 
cons de PVC embeguts al formigó.  
• S’han de col·locar línies de vida ancorades a punts ferms de l’estructura per tal que els treballadors hi puguin 
ancorar l’arnès de seguretat en operacions d’acabats perimetrals que no permetin la presència de proteccions 
col·lectives i en operacions de muntatge i desmuntatge d’aquestes estructures.  
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Guants contra agressions mecàniques.  
• Calçat de seguretat.  
• Arnès (en absència de proteccions col·lectives).  
• Roba de treball 
DES DE BASTIDES 
Normes generals  
• Cal fer les tasques de muntatge i desmuntatge de la bastida seguint el manual del fabricant mitjançant personal 
amb formació adequada i específica.  
• Depenent de la complexitat de la bastida (obligatori en els casos exposats en el punt 4.3.3 de l’RD 2177/2004), 
cal elaborar un pla de muntatge d’utilització i de desmuntatge; aquest document i els càlculs preceptius han de 
ser realitzats per una persona amb formació universitària que l’habiliti per a aquestes activitats.  
• Quan les bastides disposin del marcatge CE, el pla anterior pot ser substituït per les instruccions específiques del 
fabricant.  
• Quan la bastida es munti fora de les configuracions tipus generalment reconegudes i no es disposi de notes de 
càlcul, cal efectuar un càlcul de resistència i estabilitat.  
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• Els mòduls per formar les plataformes de les bastides (d’amplada mínima 60 cm) preferentment han de ser de 
30 cm d’amplada, fabricats amb xapa metàl·lica antilliscant o reixeta, i soldada a la perfileria de contorn amb 
cordó continu. Tots els components han de ser del mateix fabricant i han de tenir la seva marca.  
• L’encarregat ha de controlar que els muntadors utilitzin un arnès de seguretat contra les caigudes, amarrat als 
components ferms de l’estructura o altres elements externs a aquesta estructura, quan sigui necessari segons 
les condicions de treball.  
• S’ha de verificar l’estabilitat correcta de la bastida mitjançant els elements de contacte amb les estructures i 
amb el sòl.  
• Cal accedir a la bastida a través de les escales reglamentàries habilitades per a aquesta finalitat.  
• S’han d’evitar acumulacions de materials a les plataformes.  
• S’han d’establir revisions periòdiques per verificar l’estat de la bastida. Aquestes revisions han de ser prèvies a 
la utilització, en intervals regulars i quan s’hagi modificat la bastida.  
• Les plataformes de treball han de tenir una amplada mínima de 60 cm.  
• S’han de suspendre totes les activitats relacionades amb la bastida en condicions meteorològiques adverses: 
vent fort, tempestes amb descàrregues elèctriques, etc.  
• Els tubs i els altres elements de la bastida han d’estar lliures d’oxidacions greus que puguin minvar la seva resis-
tència.  
• L’encarregat ha de vigilar expressament la collada uniforme de les mordasses o ròtules, de manera que no quedi 
cap cargol fluix que pugui permetre moviments descontrolats dels tubs.  
• Cal mantenir les zones de treball netes i ordenades. 
Proteccions col·lectives  
• Les plataformes de treball han de tenir baranes perimetrals resistents, d’una alçària mínima de 90 cm, i, quan 
sigui necessari per impedir el pas o la caiguda de treballadors i d’objectes, han de disposar respectivament 
d’una protecció intermèdia i d’un entornpeu.  
• S’han d’utilitzar sistemes de muntatge que permetin garantir la seguretat dels muntadors.  
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Guants contra agressions mecàniques.  
• Calçat de seguretat.  
• Arnès (en tasques de muntatge i desmuntatge).  
• Roba de treball. 
PELS FORATS DE FORJATS 
Normes generals  
• Cal verificar periòdicament l’estat de conservació, manteniment i col·locació de les proteccions col·lectives exis-
tents.  
• S’han de restituir les proteccions col·lectives quan per algun motiu s’hagin retirat provisionalment. Cal recordar, 
però, que abans de retirar una protecció col·lectiva s’ha de demanar autorització a l’encarregat i substituir l’acció 
preventiva de la protecció amb la utilització d’arnès o similar segons el cas.  
• Cal mantenir les zones de treball netes i ordenades.  
Proteccions col·lectives 
• S’han de delimitar aquestes zones amb baranes resistents, d’una alçària mínima de 90 cm, que han de disposar 
d’un entornpeu de protecció, un passamans i una protecció intermitja que impedeixin el pas o relliscades dels 
treballadors.  
• Cal col·locar xarxes horitzontals degudament ancorades que cobreixin tot el buit del forat, com també delimitar i 
senyalitzar la zona amb cinta de senyalització o similar.  
• S’han de col·locar línies de vida ancorades a punts forts de l’estructura, per tal que els treballadors hi puguin 
ancorar l’arnès de seguretat en operacions d’acabats perimetrals que no permetin la presència de proteccions 
col·lectives i en operacions de muntatge i desmuntatge d’aquestes estructures.  
• S’han de tapar provisionalment els forats amb fustes degudament clavades o encaixades per tal d’assegurar la 
seva immobilitat.  
• Cal col·locar malla electrosoldada unida solidàriament.  
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Guants contra agressions mecàniques.  
• Calçat de seguretat.  
• Arnès (en absència de proteccions col·lectives).  
• Roba de treball. 
 
8 . 1 . 3 .  C a i g u d a  d e  p e r s o n e s  a l  m a t e i x  n i v e l l  
PER ORDRE I NETEJA INSUFICIENT 
Normes generals  
• S’han d’evitar abocaments de greixos o líquids que facilitin les relliscades.  
• Cal passar les canalitzacions provisionals, en especial les elèctriques, penjades del sostre.  
• Cada treballador ha de mantenir net i ordenat el seu lloc de treball, recollir periòdicament els residus que genera 
i llençar-los en els contenidors pertinents.  
• Cada treballador ha de ser responsable de tenir ordenades les seves eines de treball i evitar que dificultin el pas 
o les activitats d’altres companys.  
• Cal evitar la presència de maquinària, equips o materials en les zones de pas.  
• Quan les circumstàncies o la tipologia de l’obra ho requereixin, l’equip d’obra ha de planificar els passos i els iti-
neraris del personal a l’interior de l’obra i, quan calgui, cal que se senyalitzin i es delimitin.  
• Cal definir adequadament els sistemes de transport intern i evacuació dels residus: carretons, tremuges o simi-
lar.  
• Cal definir adequadament la tipologia i la quantitat dels contenidors que han de contenir els residus.  
Proteccions col·lectives 
• S’ha de definir i senyalitzar degudament les zones d’apilament i emmagatzematge de materials i residus, com 
també les zones destinades a la maquinària.  
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Calçat de seguretat.  
• Roba de treball. 
PER CAMINAR SOBRE SUPERFÍCIES IRREGULARS 
Normes generals  
• Cal il·luminar correctament les zones de treball.  
• És prohibit caminar per sobre els carrils ferroviaris.  
• Cal desplaçar-se amb precaució en les zones amb superfícies irregulars.  
• S’han d’evitar vessaments de greixos o líquids que facilitin les relliscades.  
• Cada treballador ha de ser responsable de tenir ordenades les seves eines de treball i evitar que dificultin el  
• pas o les activitats dels altres companys.  
• Cal mantenir les zones de treball netes i ordenades.  
Proteccions col·lectives 
• Separar degudament les zones d’apilament i emmagatzematge de materials i residus, com també la zona desti-
nada a la maquinària i zones de pas.  
• Quan les circumstàncies o la tipologia de l’obra ho requereixin, l’equip d’obra ha de planificar els passos i els iti-
neraris del personal a l’interior de l’obra i, quan sigui necessari, senyalitzar-los i delimitar-los.  
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Guants contra agressions mecàniques.  
• Calçat de seguretat.  
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8 . 1 . 4 .  C a i g u d a  d ’ o b j e c t e s  p e r  m a n i p u l a c i ó   
MANIPULACIÓ MANUAL DE CÀRREGUES 
Normes generals  
• No s’han de fer moviments bruscos durant la manipulació o el transport de càrregues.  
• No es poden manipular ni transportar materials de pesos excessius per a la persona.  
• Abans d’aixecar la càrrega, cal examinar-la per detectar cantons punxeguts, brutícies, etc., i decidir, segons la 
forma, el pes i el volum, el millor lloc per subjectar-la.  
• Quan el trasllat d’aquests materials s’hagi de fer utilitzant elements auxiliars com ara escales, bastides o similar, 
aquests elements han de ser emprats de manera adequada.  
• En el moment d’iniciar l’aixecament de la càrrega, els peus han d’estar separats una distància equivalent a 
l’amplada de l’espatlla.  
• Cal ajupir-se doblegant els genolls, mai l’esquena.  
• En càrregues pesants o difícils de manipular, cal recórrer a l’ajuda d’un altre treballador.  
• S’ha de verificar l’estat correcte de les eines abans d’utilitzar-les.  
• Cal utilitzar les eines correctament.  
Proteccions col·lectives 
• No aplicable 
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Calçat de seguretat.  
• Guants contra agressions mecàniques.  
• Roba de treball. 
MANIPULACIÓ MECÀNICA DE CÀRREGUES 
Normes generals  
• S’ha d’utilitzar l’equip d’elevació segons les instruccions del fabricant.  
• En cap cas, l’operari no pot pujar a la càrrega.  
• No s’han de fer moviments bruscos en l’arrencada i la hissada de la càrrega.  
• Cal respectar les limitacions de càrrega indicades pel fabricant, les quals han d’estar en un lloc visible.  
• S’ha de subjectar la càrrega de manera estable a través dels punts d’ancoratge i les eslingues que calguin.  
• Quan la tipologia dels elements transportats, com, per exemple, la mida, ho requereixi, cal recobrir tot el mate-
rial amb una xarxa o similar.  
• Cal verificar l’existència del pestell de seguretat en els ganxos.  
• És prohibit treballar quan les condicions meteorològiques posin en perill les condicions de seguretat.  
• Cal comprovar el bon estat de les eslingues, els cables i els altres elements de subjecció en cada utilització.  
• Cal verificar i respectar les indicacions de càrrega màxima admissible.  
• En cap cas l’operari que carrega i descarrega la càrrega no s’ha de col·locar sota la càrrega mentre està suspe-
sa.  
• Hi ha d’haver un codi de senyals conegut per tots els operaris que intervinguin en treballs relacionats amb  
• l’arrencada i la hissada de la càrrega.  
Proteccions col·lectives 
• Cal senyalitzar la zona de treball quan sigui necessari. 
 
8 . 1 . 5 .  C a i g u d a  d ’ o b j e c t e s  d e s p r e s o s   
PER MANIPULACIÓ D’EINES 
Normes generals  
• Totes les eines s’han de portar en cinturons portaeines, caixes o similar, habilitades per a aquest ús.  
• Cal subjectar les eines de manera estable pel mànec corresponent. Aquest mànec no ha de presentar vores ta-
llants, sinó que les vores han de ser antilliscants i, en alguns casos, aïllants.  
• Cal escollir l’eina més adequada a nivell de tipologia o dimensions per a cada activitat.  
• Cal utilitzar les eines amb les postures més ergonòmiques possibles.  
• Cal evitar anar sobrecarregat d’eines.  
• Les eines han de ser prou resistents, i la unió dels seus diferents components ha de ser ferma, per tal de supor-
tar grans esforços.  
Proteccions col·lectives 
• Cal col·locar xarxes de protecció o similar sota les àrees de treball, en els casos que sigui necessari. 
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Calçat de seguretat.  
• Guants contra agressions mecàniques.  
• Roba de treball. 
PER MALA SUBJECCIÓ DE CÀRREGUES SUSPESES 
Normes generals  
• Si alguna de les maniobres i les operacions queda fora de la visual de l’abast del gruista, cal acompanyar-lo d’un 
senyalista.  
• No s’han de fer moviments bruscos en l’arrencada i la hissada de la càrrega.  
• Cal respectar les limitacions de càrrega indicades pel fabricant en la placa de càrregues.  
• Cal subjectar la càrrega des de dos punts equidistants, de manera que la càrrega es transporti horitzontalment.  
• Quan la tipologia dels elements transportats, com, per exemple, la mida, ho requereixi, cal recobrir tot el mate-
rial amb una xarxa, una gàbia tancada o similar.  
• Cal verificar l’existència del pestell de seguretat en els ganxos.  
• És prohibit treballar quan les condicions meteorològiques posin en perill les condicions de seguretat.  
• Cal comprovar el bon estat de les eslingues, els cables i els altres elements de subjecció en cada utilització.  
Proteccions col·lectives 
• No es poden transportar càrregues per sobre el personal.  
• És prohibit romandre sota les càrregues suspeses.  
• Són prohibits la suspensió o el transport aeri de persones mitjançant l’equip d’elevació.  
• Cal senyalitzar la zona de treball quan sigui necessari.  
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Guants contra agressions mecàniques.  
• Calçat de seguretat.  
• Roba de treball. 
 
8 . 1 . 6 .  C o p s  c o n t r a  o b j e c t e s  i m m ò b i l s   
EN ZONES D’EMMAGATZEMATGE I APILAMENT 
Normes generals  
• No s’ha de fer servir roba amb folgances ni joies.  
• Els materials d’obra s’han de col·locar en zones d’emmagatzematge de manera perfectament ordenada.  
• S’ha d’evitar la presència de materials aptes per utilitzar o residus generats per l’obra (runa, ferros, plàstics, 
etc.) en zones de pas o treball.  
• Els residus generats al magatzem s’han de segregar en els contenidors habilitats per a aquesta activitat.  
• Cal assegurar-se que l’enllumenat dels magatzems d’obra és suficient per tenir una visibilitat acceptable.  
• Per a les tasques de col·locació i retirada d’elements dels magatzems d’obra, cal disposar de la maquinària més 
adequada, com, per exemple, carretons elevadors.  
• Cal mantenir les zones de treball netes i ordenades.  
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Proteccions col·lectives 
• Cal senyalitzar amb bandes reflectants o delimitar amb tanques, malla de senyalització o similar els materials 
que, per la situació o les característiques que tenen, puguin impactar amb els treballadors.  
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Calçat de seguretat.  
• Roba de treball. 
EN VIES DE PAS A L’OBRA 
Normes generals  
• Cal abassegar els materials, la maquinària i els equips en zones apropiades per a aquesta finalitat, sense que in-
terfereixin en zones de pas.  
• S’ha d’evitar la presència de residus generats per l’obra (runa, ferros, plàstics, etc.) en zones de pas. Per això, 
s’han de realitzar treballs de neteja diàriament.  
• Sempre que sigui necessari, cal delimitar les zones de pas de vianants de les zones de pas de maquinària.  
• Cal respectar la senyalització d’aquestes zones, especialment quan aquestes vies siguin compartides per perso-
nes, màquines i vehicles.  
• Cal mantenir les zones d’obra netes i ordenades.  
Proteccions col·lectives 
• S’han de senyalitzar les zones de pas. 
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Calçat de seguretat.  
• Roba de treball.  
• Roba i accessoris de senyalització. 
 
8 . 1 . 7 .  S o b r e e s f o r ç o s  
EN LA MANIPULACIÓ MANUAL DE CÀRREGUES 
Normes generals  
• Per aixecar una càrrega cal seguir les regles bàsiques següents: 
 
− S’han de separar els peus fins a aconseguir una postura estable.  
− Cal doblegar els genolls.  
− S’ha de mantenir l’esquena recta.  
− Cal aproximar la càrrega al cos.  
− Cal manipular el pes gradualment.  
− No s’ha de girar el tronc mentre s’estigui manipulant la càrrega.  
− Cal mantenir sempre que sigui possible els braços amb tracció simple.  
 
• No s’han d’aixecar ni transportar pesos per sobre les determinacions normatives (RD 487/1997), i s’aconsella 
utilitzar un mitjà auxiliar adequat. No es pot superar el pes màxim recomanat de 25 kg. Les persones grans, les 
dones i els joves no han de superar el pes màxim de 15 kg  
• Cal mantenir l’esquena recta durant el transport d’una càrrega.  
• En la manipulació i el transport de càrregues, cal repartir-les per no sobrecarregar un costat de la columna.  
• No s’han de transportar càrregues caminant cap enrere.  
• Cal examinar la càrrega abans de manipular-la i localitzar-ne les zones perilloses (arestes, vores, etc.) en el 
moment de l’agafament.  
• Cal planificar la manipulació (quin és el punt d’agafament més adequat, on s’ha de deixar la càrrega) i eliminar 
qualsevol element que interfereixi en el transport.  
• Cal evitar inclinacions laterals de la columna quan es transportin càrregues amb un sol braç.  
• S’ha de compartir la càrrega amb altres companys de feina.  
• En les càrregues que s’han de moure cal recordar que és millor empènyer la càrrega que estirar-la.  
• S’han de minimitzar les distàncies llargues en el transport de càrregues.  
• Cal evitar les postures fixes (alternança de tasques i establiment de pauses). 
Proteccions col·lectives  
• No aplicable. 
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Guants contra agressions mecàniques.  
• Calçat de seguretat.  
• Faixa (quan sigui necessari).  
• Roba de treball. 
 
8 . 1 . 8 .  C o n t a c t e s  t è r m i c s   
EN OPERACIONS DE SOLDADURA 
Normes generals  
• Els portaelectrodes han de tenir el mànec de material aïllant i han d’estar en perfecte estat de manteniment.  
• No es poden tocar les peces que s’acabin de soldar.  
Cal inspeccionar periòdicament l’equip de soldadura.  
Proteccions col·lectives 
• Cal limitar l’accés al personal autoritzat a la zona de les soldadures. 
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Ulleres.  
• Pantalles facials.  
• Guants contra agressions d’origen tèrmic.  
• Manyoples.  
• Maniguets i mànegues.  
• Calçat de seguretat.  
• Polaines.  
• Roba de treball. 
 
8 . 1 . 9 .  R i s c  d e  d a n y s  a  l a  s a l u t  d e r i v a t s  d e  
l ’ e x p o s i c i ó  a  a g e n t s  q u í m i c s   
PER INHALACIÓ DE POLS QUE CONTINGUI FIBRES D’AMIANT EN TREBALLS DE RETIRADA 
D’AMIANT 
Normes generals  
• L’empresa que realitzi un treball de retirada d’amiant o de materials que continguin amiant en la composició 
(com ara treballs d’enderroc, manteniment i reparació d’edificis, estructures, aparells i instal·lacions si hi ha pre-
sència d’amiant, per exemple en forma de fibrociment en dipòsits per a líquids, canonades, plaques de fibroci-
ment, recobriment de calderes, plaques de cartró d’amiant, material d’aïllament que contingui amiant, retirada 
d’un terra de vinil reforçat amb amiant) ha d’estar prèviament inscrita en el Registre d’Empreses amb Risc 
d’Amiant (RERA) que hi ha en les direccions provincials de Treball i Seguretat Social, o en els serveis territorials 
de Treball de la comunitat autònoma corresponent on radiquin les seves instal·lacions principals.  
• Depenent de la naturalesa dels treballs que calgui fer i de la durada d’aquests treballs es distingeixen dos tipus 
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• El pla de treball específic regula els treballs de retirada d’amiant o de materials que continguin amiant en la 
composició, de l’obra concreta que es detalla en el pla, amb la finalitat de garantir la seguretat i la salut dels 
treballadors que realitzen la tasca.  
• Per als treballs que requereixen la redacció d’un pla de treball específic, abans de l’inici dels treballs de retirada 
d’amiant o de materials que continguin amiant en la composició, l’empresa que els hagi de fer ha de redactar un 
pla de treball, que ha de sotmetre a l’aprovació de l’autoritat laboral de la província on estigui previst realitzar la 
retirada del material que conté amiant. Quan aquest lloc de treball pertanyi a una comunitat autònoma diferent 
de la comunitat en què l’empresa està inscrita al RERA, l’empresari haurà de presentar, com a annex del pla de 
treball, una còpia de la fitxa d’inscripció en el Registre d’Empreses amb Risc d’Amiant.  
• Es pot presentar un pla de treball genèric per a treballs amb risc d’amiant en els casos següents: 
 
− Operacions de temps curt (menys d’una hora) presentades irregularment o no programables amb antela-
ció, especialment en els casos de manteniment i reparació.  
− Operacions de retirada de material de fibrociment, de curta durada amb presentació irregular o no pro-
gramables amb antelació, en què es compleixin els punts següents: 
 
o Totes les operacions s’han de concloure en una única jornada de treball.  
o Hores màximes per treballador, en operacions incloses en el pla: 4 hores.  
o Suma total d’hores treballades entre tots els treballadors, considerant totes les operacions previs-
tes en el pla de treball: 16 hores.  
o En cas de retirada de plaques de fibrociment: superfície total màxima, 100 m2 
o Les operacions de retirada de material de fibrociment s’han de realitzar en naus buides. Les que 
s’hagin de fer en zones contigües a altres on es continuï treballant o hi hagi maquinària o ins-
tal·lacions, requereixen plans específics en els quals es descrigui com es farà l’aïllament i la neteja 
final.  
o Només operacions que en el pla genèric disposin de metodologia de treball específica i quan 
aquesta metodologia sigui correcta. 
o Retirada de runa i materials amb fibrociment en situacions d’emergència, on el risc d’emissió de 
fibres a l’ambient faci necessària una actuació ràpida. 
 
− Es limita l’autorització d’un pla genèric a un període de temps màxim de dos anys.  
 
• L’empresa que redacti els plans de treball genèrics ha de sotmetre’ls a l’aprovació de l’autoritat laboral de la 
província on radiquen les instal·lacions principals de l’empresa.  
• L’autor dels plans de treball amb risc d’amiant, siguin genèrics o específics, ha de ser un especialista de nivell 
superior en higiene industrial.  
• El pla de treball ha d’especificar: 
 
− Descripció del treball que es realitza, especificant el tipus d’activitat de què es tracta: enderroc, mante-
niment, reparació, etc.  
− Tipus de material que cal intervenir, indicant si és friable (amiant projectat, aïllaments tèrmics, plafó aï-
llant, etc.) o no friable (fibrociment, amiant-vinil, etc.), i forma amb què es presenta en l’obra, indicant 
les quantitats que es manipularan d’amiant o de materials que en continguin.  
− Lloc on es realitzaran els treballs.  
− Data d’inici i durada prevista del treball.  
− Relació nominal dels treballadors que realitzaran els treballs.  
− El procediment de treball.  
− Les mesures preventives previstes per limitar la generació i la dispersió de fibres d’amiant a l’ambient de 
treball. Aïllament de la zona de treball. Utilització d’eines manuals o de baixa velocitat de gir que generin 
la mínima quantitat de pols. Sistemes d’extracció i de filtració d’aire, amb filtres absoluts d’alta eficàcia. 
Característiques dels productes que s’utilitzen, com per exemple, resines adherents viníliques o acríliques 
per evitar l’alliberament de fibres.  
− Procediment que s’ha d’establir per a l’avaluació i el control de l’ambient de treball.  
− L’anàlisi de les mostres d’amiant només la pot dur a terme un laboratori especialitzat reconegut per 
l’autoritat laboral que correspongui al territori de la comunitat autònoma on estigui ubicat. 
− Els equips utilitzats per protegir els treballadors, especificant les característiques i el nombre d’unitats de 
descontaminació: aspiradors, tipus de vestidors amb dutxes i sistemes de filtració de l’aigua contamina-
da, i el tipus i manera d’utilització dels equips de protecció individual.  
− L’ús dels equips de protecció individual de les vies respiratòries en cap cas no pot sobrepassar les quatre 
hores diàries. 
− Mesures adoptades per evitar l’exposició d’altres persones que es troben en el lloc on es realitzen els tre-
balls o als voltants. . La formació i la informació que cal facilitar als treballadors sobre els riscos a què es-
tan exposats i les mesures de prevenció que han d’adoptar. 
− Les mesures per a l’eliminació dels residus d’acord amb la legislació vigent. 
− La vigilància de la salut dels treballadors. 
 
• Els plans de treball que es presentin posteriorment poden remetre’s a tot allò que s’especifica en plans anteri-
orment presentats davant la mateixa autoritat laboral, en tots aquells aspectes que es mantinguin invariables 
respecte a plans ja presentats.  
• Les empreses que realitzin aquests treballs estan obligades a mantenir actualitzada la documentació següent: 
 
− La fitxa d’inscripció presentada en el Registre d’Empreses amb Risc d’Amiant (RERA). Els plans de treball 
aprovats. Les fitxes de registre de dades de l’avaluació de l’exposició en treballs amb amiant. Les fitxes 
de registre de dades sobre la vigilància de la salut específica dels treballadors.  
− Les fitxes de registre de dades de l’avaluació de l’exposició en treballs amb amiant s’han d’enviar, una 
vegada acabats els treballs objecte de cada pla, a l’autoritat laboral que els hagi aprovat.  
− Per als plans de treball genèrics, les fitxes de registre de dades de l’avaluació de l’exposició en treballs 
amb amiant s’han d’enviar, abans del final de cada any, a l’autoritat laboral del lloc on l’empresa està re-
gistrada.  
− Les fitxes de registre de dades sobre la vigilància de la salut específica dels treballadors les ha d’enviar el 
metge responsable de la vigilància sanitària, abans del final de cada any, a l’autoritat sanitària del lloc on 
l’empresa està registrada.  
 
• No cal realitzar un pla de treball, ni cal que l’empresa que faci els treballs estigui enregistrada al RERA, ni cal es-
tablir un registre de dades i un arxiu de documentació, si bé és aplicable a l’empresa la resta d’articulat de la 
normativa, quan es tracti de realitzar operacions i activitats que impliquin exposicions esporàdiques dels treba-
lladors i que els resultats de l’avaluació i control de l’ambient de treball indiquin que no se sobrepassa el valor 
límit d’exposició a l’amiant en l’àrea de treball, en les circumstàncies següents:  
 
− En activitats curtes i discontínues de manteniment on només es treballi amb materials no friables. Per ac-
tivitat discontínua s’entén la que es realitza de manera interrompuda o intermitent.  
− En la retirada de materials no friables sense trencar-los. Cal entendre dins d’aquest apartat el material 
amb amiant en estat íntegre i que no estigui instal·lat, per exemple: els testos de fibrociment sense an-
coratge, les plaques de fibrociment emmagatzemades, els dipòsits de fibrociment sense connexions de 
canonades i sense ancoratge.  
− En l’encapsulació i el segellament de materials en bon estat que continguin amiant, sempre que aquestes 
operacions no impliquin risc d’alliberament de fibres.  
− En la vigilància i control de l’aire i en la presa de mostres per detectar la presència d’amiant en un mate-
rial determinat.  
Proteccions col·lectives 
• Amb la finalitat d’evitar l’accés a l’interior de l’àrea de treball de personal aliè a l’obra, aquesta àrea s’ha 
d’acotar perimetralment, mitjançant una cinta o una tanca, i s’hi ha de col·locar un cartell amb la informació se-
güent: perill d’inhalació d’amiant, prohibit fumar, no s’ha d’accedir a aquesta zona si el treball no ho requereix.  
• Si els treballs de retirada d’amiant es realitzen en altura, cal fer servir els elements de protecció següents per 
evitar el risc de caiguda: xarxa i barana de protecció.  
• S’ha d’utilitzar una plataforma elevadora o telescòpica per baixar les plaques de fibrociment senceres.  
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Ulleres de muntura.  
• Màscara amb filtre tipus P3.  
• Guants contra agressions mecàniques.  
• Calçat de seguretat.  
• Arnès.  
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8 . 1 . 1 0 .  R i s c  d e  d a n y s  a  l a  s a l u t  d e r i v a t s  d e  
l ’ e x p o s i c i ó  a  a g e n t s  f í s i c s   
RADIACIONS SOLARS 
Normes generals  
• Cal verificar que les màquines disposen de cabina o similar.  
• En condicions climàtiques de calor extrema, cal moderar l’exposició al sol, alternant activitats o substituint els 
treballadors exposats.  
• Cal assegurar-se que els treballadors porten la roba de treball i que aquesta roba no ha estat substituïda per 
elements que no cobreixen la totalitat del cos.  
• S’han de planificar les activitats per tal que les hores de màxima insolació es pugui treballar a l’ombra.  
• S’ha d’evitar, sempre que sigui possible, l’exposició a les radiacions solars dins de l’interval de les hores de més 
intensitat de radiació solar.  
• Cal evitar les posicions al sol prolongades restant immòbil (les posicions fixes no són aconsellables).  
• S’han d’utilitzar cremes solars i/o filtres de protecció solar (segons la necessitat) i aplicar-los 30 minuts abans 
de l’exposició per obtenir una bona absorció. Cal renovar l’aplicació cada dues o tres hores. L’espessor de la 
pel·lícula ha de ser generosa i la crema s’ha d’estendre homogèniament (els dies tapats també és necessària la 
protecció).  
• Cal protegir zones especialment sensibles com ara els llavis i el nas amb productes especials.  
• Cal hidratar la pell amb emulsions especials després de l’exposició.  
• S’han d’ingerir abundants quantitats de líquid, per compensar la pèrdua soferta durant l’exposició solar.  
• Cal protegir-se els ulls amb ulleres amb vidres de protecció contra radiacions ultraviolades.  
• Cal fer servir viseres.  
• En cas necessari, els treballadors han de disposar de crema protectora solar.  
Proteccions col·lectives 
• Cal instal·lar en el lloc de treball, sempre que sigui possible, para-sols, tendals o qualsevol altre dispositiu que 
protegeixi de la radiació solar. 
Equips de protecció individual  
• Casc.  
• Ulleres de sol (quan siguin necessàries).  
• Calçat de seguretat.  
• Roba de treball. 
 
8 . 1 . 1 1 .  R i s c o s  d e r i v a t s  d e  l e s  e x i g è n c i e s  d e l  t r e b a l l   
POSTURES FORÇADES 
Normes generals  
• Cal dissenyar les tasques amb la finalitat que el treballador les pugui dur a terme en posició neutra.  
• Cal escollir plans de treball amb alçàries que s’ajustin al tipus de tasques que es duen a terme (més baixos si 
s’ha de fer esforç i més alts si cal fer treballs de precisió).  
• Cal evitar les postures inclinades i/o girades del tronc.  
• S’han d’evitar les postures estàtiques i prolongades de les extremitats superiors i inferiors.  
• Cal evitar, sempre que sigui possible, els treballs amb les mans per sobre el cap.  
• S’ha d’aproximar el cos i les mans tant a prop com sigui possible dels treballs que cal fer.  
• Si s’ha d’adoptar una postura inadequada des del punt de vista ergonòmic, cal: 
 
− Realitzar rotació de tasques per fer servir grups musculars diferents.  
− Establir pauses adequades.  
− Proposar als treballadors la realització d’exercicis d’escalfament abans de començar a treballar i 
d’exercicis de relaxació en finalitzar la jornada de treball.  
 
• Cal automatitzar o ajudar-se d’elements mecànics en les tasques que comportin càrrega postural elevada (mà-
necs de les eines més llargs per evitar inclinacions del tronc, utilització de grues cistella, etc.).  
• S’han d’utilitzar genolleres quan es treballi agenollat al terra.  
Proteccions col·lectives 
• No aplicable 
Equips de protecció individual 
• Casc.  
• Arnès.  
• Calçat de seguretat. 
MANIPULACIÓ MANUAL DE CÀRREGUES 
Normes generals  
• Per aixecar una càrrega cal seguir les regles bàsiques següents:  
 
− S’han de separar els peus fins a aconseguir una postura estable.  
− S’han de doblegar els genolls.  
− S’ha de mantenir l’esquena recta.  
− Cal aproximar la càrrega al cos.  
− Cal manipular el pes gradualment.  
− No s’ha de girar el tronc mentre s’estigui manipulant la càrrega.  
− Cal mantenir sempre que sigui possible els braços amb tracció simple. 
 
• No s’han d’aixecar ni transportar pesos per sobre les determinacions normatives (RD 487/1997), i s’aconsella 
utilitzar un mitjà auxiliar adequat. No es pot superar el pes màxim recomanat de 25 kg. Les persones grans, les 
dones i els joves no han de superar el pes màxim de 15 kg.  
• Cal mantenir l’esquena recta durant el transport d’una càrrega.  
• En la manipulació i el transport de càrregues, cal repartir-les per no sobrecarregar un costat de la columna.  
• No s’han de transportar càrregues caminant cap enrere.  
• Cal examinar la càrrega abans de manipular-la, i localitzar-ne les zones perilloses (arestes, vores, etc.) en el 
moment de l’agafament.  
• Cal planificar la manipulació (quin és el punt d’agafament més adequat, on s’ha de deixar la càrrega) i eliminar 
qualsevol element que interfereixi en el transport.  
• Cal evitar inclinacions laterals de la columna quan es transportin càrregues amb un sol braç.  
• S’ha de compartir la càrrega amb altres companys de feina.  
• En les càrregues que s’han de moure cal recordar que és millor empènyer la càrrega que estirar-la.  
• S’han de minimitzar les distàncies llargues en el transport de càrregues.  
• Cal evitar les postures fixes (alternança de tasques i establiment de pauses).  
Proteccions col·lectives 
• No aplicable. 
Equips de protecció individual  
• Casc.  
• Guants contra agressions mecàniques.  
• Calçat de protecció.  
• Faixa (quan sigui necessari).  
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8 . 2 .  M e m ò r i a  d e  c à l c u l  
8 . 2 . 1 .  C à l c u l  d e  l e s  a s n e l l e s  p e r  a  l e s  n o v e s  o b e r -
t u r e s  
OBERTURA A LA PARET CENTRAL 
Càrrega màxima en un metre lineal de la biga central 
Q  9.063,67kg/m 







Nº asnelles  2 
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Q asnella 4.531,84kg 













M resistent (W) 64,87cm
3  PRONTUARI  HEB-100 
















Fletxa càlcul 1,76mm 







OBERTURES A LA PARET CENTRAL 
obertura 
q total Long total Intereix 
Nº asnelles 
Q asnella Long. asnella M màx 
kg/m m m kg m mkg 
DP1 9.063,67 1,20 0,50 3 4.531,84 1,5 1.699,44 
DP1.2 7.009,33 1,20 0,50 3 3.504,67 1,5 1.314,25 
DP2 4.304,29 1,10 0,50 3 2.152,15 1,5 807,06 
DP3 1.188,26 2,40 0,50 5 594,13 1,5 222,80 
 
obertura 
fyd M resistent fl límit E 
HEB 
I fl càlcul 
kg/cm2 cm3 l/500 kg/cm2 cm4 cm 
DP1 2.619,85 64,87 0,300 2.100.000 120 864 0,176 
DP1.2 2.619,85 50,17 0,300 2.100.000 120 864 0,136 
DP2 2.619,85 30,81 0,300 2.100.000 100 450 0,160 
DP3 2.619,85 8,50 0,300 2.100.000 100 450 0,044 
 
OBERTURES A LA FAÇANA 
 q total Long total Intereix 
Nº asnelles 
Q asnella Long. asnella M màx 
 kg/m m m kg m mkg 
1.1 16.262,48 1,16 0,50 2,3 8.131,24 1,50 3.049,21 
1.2 15.014,36 1,20 0,50 2,4 7.507,18 1,50 2.815,19 
1.3 13.073,48 1,20 0,50 2,4 6.536,74 1,50 2.451,28 
1.4 9.943,85 1,10 0,50 2,2 4.971,92 1,50 1.864,47 
2.1 9.693,41 1,16 0,50 2,3 4.846,70 1,50 1.817,51 
2.2 9.373,91 1,20 0,50 2,4 4.686,95 1,50 1.757,61 
2.3 7.362,00 1,20 0,50 2,4 3.681,00 1,50 1.380,37 
2.4 6.856,18 1,10 0,50 2,2 3.428,09 1,50 1.285,53 
3.1 4.494,77 1,16 0,50 2,3 2.247,38 1,50 842,77 
3.2 4.565,57 1,20 0,50 2,4 2.282,78 1,50 856,04 
3.3 4.539,02 1,20 0,50 2,4 2.269,51 1,50 851,07 
3.4 4.296,73 1,10 0,50 2,2 2.148,36 1,50 805,64 
 




 kg/cm2 cm3 l/500 kg/cm2 cm4 
1.1 2.619,85 116,39 0,300 2.100.000 140 1509 0,180 
1.2 2.619,85 107,46 0,300 2.100.000 140 1509 0,167 
1.3 2.619,85 93,57 0,300 2.100.000 120 864 0,253 
1.4 2.619,85 71,17 0,300 2.100.000 120 864 0,193 
2.1 2.619,85 69,37 0,300 2.100.000 120 864 0,188 
2.2 2.619,85 67,09 0,300 2.100.000 120 864 0,182 
2.3 2.619,85 52,69 0,300 2.100.000 120 864 0,143 
2.4 2.619,85 49,07 0,300 2.100.000 100 450 0,255 
3.1 2.619,85 32,17 0,300 2.100.000 100 450 0,167 
3.2 2.619,85 32,68 0,300 2.100.000 100 450 0,170 
3.3 2.619,85 32,49 0,300 2.100.000 100 450 0,169 
3.4 2.619,85 30,75 0,300 2.100.000 100 450 0,160 
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8 . 3 .  M e m ò r i a  t è c n i c a  
8 . 3 . 1 .  M e m ò r i a  d e l  s u b m i n i s t r a m e n t  d ’ a i g u a  s a n i t à -
r i a  f r e d a  
L’edifici consta de 5 plantes cada una d’elles dotada amb els elements necessaris per a poder tenis un sub-
ministrament adequat i suficient d’aigua. 
La pressió que arriba a l’edifici és de 5kg/cm2 o 50m.c.a. i el cabal és de 13m3/h. 
A continuació s’especifiquen els cabals previstos d’IFF i d’ACS a l’edifici. 
 
CABAL PREVISIBLE D’IFF 
Planta baixa 
Lavabo 0,10 litres/segon 
WC 0,10 litres/segon 
Pica 0,20 litres/segon 
TOTAL 0,40 litres/segon 
 
Planta primera 
Lavabo 0,10 litres/segon 
WC 0,10 litres/segon 
TOTAL 0,20 litres/segon 
 
Habitatge per a 3 persones 
Lavabo 0,10 litres/segon 
WC 0,10 litres/segon 
Dutxa 0,20 litres/segon 
Pica 0,20 litres/segon 
Rentadora 0,20 litres/segon 
Rentavaixelles 0,15 litres/segon 
TOTAL 0,95 litres/segon 
 
Habitatge dúplex per a 4 persones 
Lavabo 0,10 litres/segon 
WC 0,10 litres/segon 
Dutxa 0,20 litres/segon 
Pica 0,20 litres/segon 
Rentadora 0,20 litres/segon 
Rentavaixelles 0,15 litres/segon 
Lavabo 0,10 litres/segon 
WC 0,10 litres/segon 
Dutxa 0,20 litres/segon 
TOTAL 1,35 litres/segon 
 
TOTAL 2,90 litres/segon 
 
CABAL PREVISIBLE D’ACS 
Els locals no es preveu la implantació d’aigua calenta sanitària ja que només disposen de lavabo, WC i pica. 
Pel que fa als habitatges la rentadora i el rentavaixelles tampoc disposaran d’ACS. 
Habitatge per a 3 persones 
Lavabo 0,065 litres/segon 
Dutxa 0,100 litres/segon 
Pica 0,100 litres/segon 
 
Habitatge dúplex per a 4 persones 
Lavabo 0,065 litres/segon 
Dutxa 0,100 litres/segon 
Pica 0,100 litres/segon 
Lavabo 0,065 litres/segon 
Dutxa 0,100 litres/segon 
 
Com no tots els aparells poden estar funcionant al mateix temps en el cas de l’ACS s’agafarà l’aparell de 
cada habitació humida que més consumeixi. Per tant el cabal serà: 
Habitatge per a 3 persones 
Dutxa 0,100 litres/segon 
Pica 0,100 litres/segon 
 
Habitatge dúplex per a 4 persones 
Dutxa 0,100 litres/segon 
Pica 0,100 litres/segon 
Dutxa 0,100 litres/segon 
 
TOTAL 0,500 litres/segon 
 
CABAL TOTAL DELS HABITATGES 
Coeficients de simultaneïtat d’IFF (K1) 
Per al càlcul del coeficient K1 només es tindran en compte els recintes que tinguin més de 3 aparells, és a 




 On “n” és el número d’aparells que hi ha 
 






= $, 0 
 
12324
	546 = )!! × +% + 418 = $, 9# × $, 0 + $, '$ = $, .'#/	
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CABAL TOTAL DE L’EDIFICI 
Un cop calculats els cabals de cada habitatge es determina el cabal total necessari per al conjunt de l’edifici. 
12324
	()! = 1<6 + 1<% + 1546 + 1=< = $, $ + $, '$ + $, .'# + $, 00& = ', $$;/	
Comprovació del cabal 
La companya ens proporciona un cabal de 13m3/h, és a dir, de 216,667litres/minut. A l’edifici necessitem 
un cabal de 2,003litres/segon, és a dir, 120,129litres/minut, per tant tenim un cabal suficient ja que: 
1  > 1 → '%., ..0/ > %'$, %'9/	
Comprovació de la pressió 
A continuació es comprova la pressió de l’escomesa per veure si és suficient i adequada o si per contra 
s’haurà d’instal·lar un grup de pressió. 
La pressió mínima de l’escomesa ha de ser: 
<í = 5+ %# + %$ = %$ + %# + %$ = ;#. . .	
Per tant tenim una pressió suficient ja que la companyia ens proporciona una pressió de 50m.c.a 
 
DIMENSIONAT DE LA INSTAL·LACIÓ 
Pel dimensionat de la instal·lació d’aigua se seguiran les especificacions indicades a la norma bàsica per a 
les instal·lacions interiors de subministrament d’aigua. 
Tipus de subministrament 
Amb el cabal total obtingut a l’apartat anterior entrem a la taula i obtenim que el tipus de subministrament 
és l’E. 
Tipus de subministrament Cabal (litres/segon) 
A Q < 0.6 
B 0.6 ≤ Q < 1.0 
C 1.0 ≤ Q < 1.5 
D 1.5 ≤ Q < 2 
E 2.0 ≤ Q < 3.0 
 
Tipus de canonada i aixetes d’assentament 
Les canonades que s’han escollit per a la realització de la instal·lació de lampisteria són llises i de coure i 
s’utilitzaran aixetes d’assentament paral·lel. 
Canonades llises Canonades rugoses 
Plom  
Acer inoxidable  





Dimensionat de l’escomesa 
L’escomesa és la canonada que transcorre des de la clau de presa, situada al tub de subministrament de la 
companyia fins la clau de registre, situada a façana de l’edifici o a l’interior de la caixa de comptadors. Es dimen-
siona segons el tipus de canonada (rugosa o llisa) i el tipus de subministrament (A, B, C, D o E).  
Per a la instal·lació de l’edifici s’utilitzarà una canonada llisa i una clau amb comporta  d’assentament pa-









Número màxim de subministraments 
Tipus A Tipus B Tipus C Tipus D Tipus E 
25,40 20 2 1 1 - - 
31,75 25 5 3 2 1 1 
38,10 30 8 5 4 3 2 
50,80 40 25 15 12 8 5 
 
Dimensionat del tub d’alimentació 
El tub d’alimentació el trobem des de la clau de registre fins a la vàlvula antiretorn. Es dimensiona segons el 
tipus de canonada (rugosa o llisa) i el tipus de subministrament (A, B, C, D o E).  
Per a la instal·lació de l’edifici s’utilitzarà una canonada llisa i clau amb comporta d’assentament paral·lel 









Número màxim de subministraments 
Tipus A Tipus B Tipus C Tipus D Tipus E 
31,75 30 2 1 1 - - 
38,10 40 5 3 2 2 1 
50,80 50 25 16 14 10 6 
63,50 60 75 50 45 40 30 
76,20 80 120 90 80 70 60 
88,90 100 200 150 130 110 90 
 
Dimensionat dels comptadors 
Els comptadors se situaran a l’armari de comptadors situat a l’entrada de l’edifici.  


















A < 15m 10 20 10 
de 15 a 25m 10 20 10 
B 
< 15m 10 20 10 
de 15 a 25m 13 20 15 
C 
< 15m 13 20 15 
de 15 a 25m 15 20 15 
D < 15m 15 20 15 
de 15 a 25m 15 20 15 
E 
< 15m 15 30 15 
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Tipus A Tipus B i C Tipus D Tipus E 
≤15m 
Llisa 15 20 20 25 
Rugosa 19,5 25,4 25,4 31,75 
>15m Llisa 20 20 25 30 
Rugosa 25,4 25,4 31,75 31,75 
 
Dimensionat de la clau d’abonat  
 La clau d’abonat es situarà dins de la caixa de comptadors situada a la tanca perimetral de l’edifici a conti-
nuació del comptador. 
 Aquesta clau es dimensiona depenent del tipus de canonada emprada, del tipus de subministrament i de 
l’alçada on es situa la clau. 
Tindrà el mateix diàmetre que el muntant. 
Dimensionat de la derivació de subministrament. Derivacions interiors 
La derivació interior és la canonada que transcorre des de la clau d’abonat fins a les cambres humides.  Es 
dimensiona segons el tipus de canonada (rugosa o llisa) i el tipus de subministrament (A, B, C, D o E). 
Tipus de 
canonada 
Tipus A Tipus B i C Tipus D Tipus E 
Llisa 15 20 20 25 
Rugosa 19,5 25,4 25,4 31,75 
 
Dimensions de les derivacions dels aparells 
Derivació Canonada de parets llises Canonada de parets rugoses 
Tipus A Tipus B Tipus C,D E Tipus A Tipus B Tipus C,D E 
Lavabo - 10 10 - 12,7 12,7 
WC 10 10 10 12,7 12,7 12,7 
Dutxa - 10 10 - 12,7 12,7 
Pica 10 10 10 12,7 12,7 12,7 
Rentadora 10 10 10 12,7 12,7 12,7 
Rentavaixelles 10 10 10 12,7 12,7 12,7 
 
 
8 . 3 . 2 .  M e m ò r i a  d e l  s u b m i n i s t r a m e n t  d ’ a i g u a  s a n i t à -
r i a  c a l e n t a  m i t j a n ç a n t  c a p t a d o r s  s o l a r s  
Els captadors són els elements responsables d’absorbir l’energia radiant. El tipus de captador que 
s’utilitzarà serà un captador pla, que en apartats posteriors es detallarà el seu càlcul. 
L’acumulador és un dipòsit de dimensions considerables on es va acumulant la calor cedida per l’aigua es-
calfada pel captador. Ha de resistir la corrosió produïda per l’aigua ha d’estar convenientment aïllat per no perdre 
la calor de l’aigua provinent dels captadors. 
A l’hora d’escollir l’acumulador, tindrem en compte el material que s’ha utilitzat per realitzar la instal·lació 
ja que si no podem provocar que l’acumulador es deteriori. (par galvànic: coure- acer galvanitzat) 
L’acumulador anirà aïllat amb escuma de poliuretà o fibra de vidre amb un gruix entre 3 i 5 cm. 
Per mantenir l’aigua en condicions òptimes de servei, l’acumulador disposarà d’un element el qual subminis-
tri calor. Aquest suport pot venir per dues vies: la primera està formada per una resistència elèctrica que aporta 
calor per escalfar l’aigua per quan no hi hagi prou aportacions solars. (Acumulador de 150 litres utilitza una resis-
tència de 2.200 W; de 300 litres de 2.500 W de potència, aproximadament). L’altra opció pot ser un element 
compost per la pròpia caldera que es col·loqui com és el cas. 
Els termòmetres i vàlvules de les quals disposa l’acumulador, serveixen per limitar la pressió de treball 
de l’acumulador. (pressions màximes de circuit primari és de 3atm, i secundari 8atm.) 
Per a les conduccions s’utilitzaran canonades de coure ja que és el material més aconsellable degut a la 
seva elevada resistència a la corrosió i atacs agressius. 
Un altre element important del sistema, és la bomba de circulació, que ens permet fer circular el fluid 
(circuit primari: 75 l/h per cada m2 de captador, connectats en paral·lel; circuit secundari : 75 l/h per cada m2 de 
captador + 20%) 
El vas d’expansió permet la dilatació de l’aigua en el circuit del primari, protegint el sistema. La capacitat 
del vas d’expansió va en funció de la capacitat total del circuit, de la temperatura de l’aigua i de la pressió a què 
està sotmès el circuit. 
Es col·locarà un vas d’expansió tancat i estarà format per dos cossos separats per una làmina elàstica, on 
en una d’elles hi ha col·locat gas a pressió i a l’altra l’aigua. 
DIMENSIONAT D’INSTAL·LACIÓ D’AIGUA CALENTA SANITÀRIA (ACS) OBTINGUDA PER CAPTA-
CIÓ SOLAR 
Demanda diària d'aigua calenta sanitària 
CTE HE 4 
 
22 litres ACS/dia persona a 60ᵒC 
Decret Ecoeficiència 28 litres ACS/dia persona a 60ᵒC 
 
Nombre mínim de persones per habitatge 
CTE HE 4: Nombre mínim de persones per habitatge 
Nº  
dormitoris 
1 2 3 4 5 6 7 >7 
Nº  
persones 1,5 3 4 6 7 8 9  
 





1 2 3 4 5 6 7 >7 
Nº  
persones 1 2 3 4 6 7 8 9 
1,3 x nº 
dormitoris 
 
P2 pis 3 persones 
P3 dúplex 4 persones 
 
Demanda diària d'ACS de l'edifici, Dd 
S’aplicarà la fórmula següent: 
 =  × < 
Dd       demanda diària d’ACS en litres a 60 ºC en litres/dia  
Ddp    demanda diària d’ACS en litres a 60 ºC per persona en litres/persona i dia  
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  persones litres/dia    
P2 pis 3 28 84,00 l/dia 
P3 dúplex 4 28 112,00 l/dia 
 
TOTAL 196,00 litres ACS/dia a 60ᵒC 
 
Zones climàtiques 
CTE HE 4 Manresa III 
Decret Ecoeficiència Bages III 
 
 
Fig.55 Mapa de les zónes 
climàtiques segons el CTE. Extreta 
de la Guia: Bases de càlcul. CTE 
DB-HE 4 Limitació de la demanda 
energètica / COAC 
 
Fig.56 Mapa de les zones 
climàtiques segons el decret 
d’ecoeficiència. Extreta de la Guia: 
Bases de càlcul. CTE DB-HE 4 





Contribució solar mínima, CS 
Un cop definida la demanda diària d’ACS total de l’habitatge (196 litres/dia segons Decret d’Ecoeficiència 
per ser més estricte) i la zona climàtica on es troba l’habitatge (zona III en ambdós casos), es pot determinar la 
contribució solar mínima exigida pel CTE HE 4 i el Decret d’Ecoeficiència a partir de les taules següents, suposant 
que la font energètica de recolzament serà gas natural: 
 
CTE-HE4: Contribució solar mínima en %. Cas general 
Demanda total d’ACS de l’edifici 
en litres /dia a 60ºC 
Zona climàtica segons CTE HE 4 
I II III IV V 
50-5.000 30 30 50 60 70 
5.000-6.000 30 30 55 65 70 
6.000-7.000 30 35 61 70 70 
7.000-8.000 30 45 63 70 70 
8.000-9.000 30 52 65 70 70 
9.000-10.000 30 55 70 70 70 
10.000-12.500 30 65 70 70 70 
12.500-15.000 30 70 70 70 70 
15.000-17.500 35 70 70 70 70 
17.500-20.000 45 70 70 70 70 
>20.000 52 70 70 70 70 
 
CTE-HE4: Contribució solar mínima en %. Cas general 
Demanda total d’ACS de l’edifici 
en litres /dia a 60ºC 
Zona climàtica segons Decret d’Ecoeficiència 
II III IV 
50-5.000 40 50 60 
5.001-6.000 40 55 65 
6.001-7.000 40 65 70 
7.001-8.000 45 65 70 
8.001-9.000 55 65 70 
9.001-10.000 55 70 70 
10.001-12.500 65 70 70 
>12.500 70 70 70 
 
CTE HE 4 50-5000 lll 50% 
Decret Ecoeficiència 50-5000 lll 50% 
 
Per tant, en ambdós casos la contribució solar mínima és del 50%. 
Demanda anual d'ACS de l'edifici, Da 
La demanda anual d’aigua calenta sanitària es calcula mitjançant la fórmula següent: 
 	   ;.#/  
Da       Demanda anual d’ACS a 60 ºC de l’edifici en litres/any  
Dd       Demanda diària d’ACS a 60 ºC de l’edifici en litres/dia 
Dd 196,00 litres/dia a 60ᵒC 
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Demanda energètica anual per a l'escalfament d'ACS, Eacs 
La demanda energètica anual per a la producció d’aigua calenta sanitària està en funció del consum d’aigua 
i del salt tèrmic entre la temperatura de la xarxa i la de consum, pel càlcul s’aplicarà la fórmula següent: 
( 	   ∆2  1  B 
Eacs Demanda energètica anual d’ACS de l’edifici en KWh/any(2)  
Da Demanda anual d’ACS a 60 ºC de l’edifici en litres/any  
∆T Salt tèrmic entre la temperatura d’acumulació de l’aigua solar i la temperatura de la xarxa d’aigua 
potable: ∆T=TªACS–Tª XARXA (TªACS és igual a 60ºC segons CTE i Decret d’Ecoeficiència i Tª 
XARXA segons CTE a partir UNE 94002:2005 (3)) Tᵅ xarxa= Tcapital-(0,00495*∆h) 
Ce Calor específic de l’aigua (0,001163 KWh/ ºC kg) (4)  
δ  Densitat de l’aigua (1 Kg/litre) 
Da 69.776,00 litres/any a 60ᵒC 
Tᵅ xarxa 12,66 ᵒC 
∆T 47,34 ᵒC 
Ce 0,001163 KWh/ᵒC kg 
δ 1,00 kg/litre 
Eacs 3.841,54 KWh/any 
 
Per calcular la temperatura del municipi, al no ser capital de província, s’ha emprat la següent fórmula de la 
UNE 94002:2005: 
2 	 2 - C$, $$9#  ∆DE 
∆h Diferència entre l’alçada del municipi i la de la capital de referència. 
Demanda energètica anual a cobrir amb energia solar, Eacs,solar 
A partir del valor de la demanda energètica anual d’ACS (3.841,54KWh/any) i aplicant els valors de contri-
bució solar, CS, es determina la quantitat d’aigua calenta sanitària que s’haurà de proporcionar mitjançant panells 
solars tèrmics. S’aplicarà la fórmula següent: 
(, 	 (  18 
Eacs 3.841,54 KWh/any 
CS 50% 
Eacs,solar 1920,77 KWh/any 
 
Àrea de captadors solars, Acaptadors solars 
L’àrea necessària de captadors solars és funció de la demanda energètica a cobrir amb energia solar, de la 
radiació solar rebuda i del rendiment de la instal·lació. S’aplicarà la fórmula següent: 
4  	
(,
)  F  B  
 
Acaptadors solars Àrea útil de captadors solars en m
2 
Eacs solar  Demanda energètica anual d’ACS a cobrir amb energia solar en KWh/any 
I   Radiació (MJ/m²/dia)*0,2777Wh*365dies/any 
Α  Coeficient  de  reducció  per  orientació  i  inclinació  de  la  irradiació  rebuda  pel captador 
solar, expressat en tant per ú. 
δ   Coeficient  de  reducció  per  ombres  de  la  irradiació  rebuda  sobre  els  captadors so-
lars, expressat en tant per ú. 
Eacs,solar 1920,77 KWh/any 




Acaptadors solars 3,68 m² 4 m
2 
Nᵒ captadors 1,84 u.t. 2 captadors 
 
Volum d'acumulació d'ACS escalfada per energia solar, Vacs,solar 
L’aigua escalfada per la instal·lació solar s’ha d’emmagatzemar en un o més dipòsits específics, que poden 
ser comunitaris o individuals per a cada habitatge. 
El volum del dipòsit pot determinar-se en funció de la superfície de captació, considerant el desfasament 
que normalment es produeix entre el període de captació i emmagatzematge i el de consum. 






V Volum d’acumulació en litres  
A Suma de les superfícies útils dels captadors en m2 instal·lats 
H > 4  #$ 	   #$ 	 '$$  
H G 4  %&$ 	   %&$ 	 0'$  
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8 . 3 . 3 .  C à l c u l s  d e  c l i m a t i t z a c i ó  
Dades de les necessitats tèrmiques de cada habitatge. 
  
SUPERFÍCIE Fa Fb Fc 
      
P2 menjador-estar 21,43 76 1,25 1,44 2.931,624 Kcal/h 
    
 
cuina 8,74 69 1,25 1,44 1.085,508 Kcal/h 
    
 
bany 7,18 91 1,25 1,44 1.176,084 Kcal/h 
    
 
passadís-escala 4,56 53 1,25 1,44 435,024 Kcal/h 
    
 
hab.1 11,7 67 1,25 1,44 1.411,020 Kcal/h 
    
 
hab.2 8,5 67 1,25 1,44 1.025,100 Kcal/h 8.064,360 Kcal/h 8.064,36 Kcal/h 
            
P3.1 escala accés 
          
 
menjador-estar 29,87 92 1,25 1,44 4.946,472 Kcal/h 
    
 
cuina 8,07 69 1,25 1,44 1.002,294 Kcal/h 
    
 
bany 7,01 91 1,25 1,44 1.148,238 Kcal/h 
    
 
hab.2 9,96 67 1,25 1,44 1.201,176 Kcal/h 
    
 
hab.3 9,86 67 1,25 1,44 1.189,116 Kcal/h 9.487,296 Kcal/h 
  
            
P3.2 bany 6,98 69 1,25 1,44 866,916 Kcal/h 
    
 
hab.1 15,18 83 1,25 1,44 2.267,892 Kcal/h 
    
 
estudi 9,49 83 1,25 1,44 1.417,806 Kcal/h 4.552,614 Kcal/h 14.039,91 Kcal/h 
 
8 . 3 . 4 .  C à l c u l  d e  l ’ a ï l l a m e n t  d e l s  p a r a m e n t s  e n  c o n -
t a c t e  a m b  l ’ e x t e r i o r  
Els següents càlculs determinen el gruix que ha de tenir l’aïllament tèrmic en els diferents paraments i co-
bertes de que consta l’edifici. 
Paret principal GRUIX CONDUCT. RESIST.         
  m W/mK m
2
K/W 









Revest ext 0,02 1,3000 0,0154 
 
Σ resist.= 1,37 m
2
K/W 
Paredat 0,68 0,9000 0,7511 
 
gruix aïllam 0,0148 m 
Aïllament (ECO marc) x 0,0390 x 
   
  
Guix 0,03 0,5700 0,0526 





   
  
  0,7408 
 
0,9891 
   
  
  1,37 = 0,9891 + x x= 0,38 







Paret lateral tapia GRUIX CONDUCT. RESIST.         
  m W/mK m
2
K/W 









Revest ext 0,02 1,3000 0,0154 
 
Σ resist.= 1,37 m
2
K/W 
Tapia 0,50 1,1000 0,4545 
 
gruix aïllament 0,0079 m 
Aïllament (ECO marc) x 0,0390 x 
   
  
Guix 0,30 0,5700 0,5263 





   
  
  0,8279 
 
1,1662 
   
  
  1,37 = 1,1662 + x x= 0,20 
                
 
Paret lateral tova GRUIX CONDUCT. RESIST.         
  m W/mK m
2
K/W 









Revest ext 0,02 1,3000 0,0154 
 
Σ resist.= 1,37 m
2
K/W 
Tova 0,68 0,9000 0,7511 
 
gruix aïllam 0,0148 m 
Aïllament (ECO marc) x 0,0390 x 
   
  
Guix 0,03 0,5700 0,0526 





   
  
  0,7408 
 
0,9891 
   
  
  1,37 = 0,9891 + x x= 0,38 
                
 
Paret posterior GRUIX CONDUCT. RESIST.         
  m W/mK m
2
K/W 









Revest ext 0,02 1,3000 0,0154 
 
Σ resist.= 1,37 m
2
K/W 
Maó massís 0,18 0,8500 0,2059 
 
gruix aïllam 0,0361 m 
Aïllament (ECO marc) x 0,0390 x 
   
  
Guix 0,030 0,5700 0,0526 





   
  
  0,2611 
 
0,4439 
   
  
  1,37 = 0,4439 + x x= 0,93 
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Terrassa GRUIX CONDUCT. RESIST.         
  m W/mK m
2
K/W 













Σ resist.= 2,4390 m
2
K/W 
Aïllament 0,05 0,33 0,1515 
   
  
Morter 0,05 0,41 0,1220 
   
  
Paviment 0,02 1 0,0200 
 




   
  
  0,3200 
 
8,1258 
   
  
  2,4390 = 8,1258 + x x= -5,69 
                
 
Coberta plana GRUIX CONDUCT. RESIST.         
  m W/mK m
2
K/W 













Σ resist.= 2,4390 m
2
K/W 
Formigó cel·lular 0,05 1,3500 0,0370 
   
  
Impermeabilitzant 0,002 0,2500 0,0080 
   
  
Aïllament 0,05 0,33 0,1515 
 
U panell 0,1300   
Graba 0,0600 2,0000 0,0300 





   
  
  0,3440 
 
8,0589 
   
  
  2,4390 = 8,0589 + x x= -5,62 
                
 
Coberta inclinada GRUIX CONDUCT. RESIST.         




   






KLH 0,1820  
7,6923 
 
Σ resist.= 2,4390 m
2
K/W 















U panell 0,1300   






  2,4390 = 7,9838 + x x= -5,54 






8 . 3 . 5 .  M e m ò r i a  d e l  s i s t e m a  d ’ e v a c u a c i ó  d ’ a i g ü e s  
r e s i d u a l s  i  p l u v i a l s  
Calculat segons CTE document DB-HS 
 
Diàmetre dels ramals col·lectors de cada estança. 
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Diàmetre del baixant de les aigües pluvials 
 
Dimensionat del col·lector de tipus mixt (apartat 4.3 HS-5) 
1. Per dimensionar els col·lectors de tipus mixt han de transformar-se les unitats de desguàs corres-
ponents a les aigües residuals en superfícies equivalents de recollida d'aigües, i sumar-se a les 
corresponents a les aigües pluvials. El diàmetre dels col·lectors s'obté en la taula 4.9 en funció del 
seu pendent i de la superfície així obtinguda. 
2. La transformació de les *UD en superfície equivalent per a un règim *pluviomètric de 100 mm/h 
s'efectua amb el següent criteri: 
a) per a un nombre de *UD menor o igual que 250 la superfície equivalent és de 90 m2 
b) per a un nombre de *UD major que 250 la superfície equivalent és de 0,36 x nº *UD m2. 
 
8 . 3 . 6 .  M e m ò r i a  d e  l a  i n s t a l · l a c i ó  d e  v e n t i l a c i ó  
Els següents càlculs determinen les dimensions de les obertures de pas per als diferents sistemes de venti-
lació que hi ha a l’edifici. 
PLANTA BAIXA 
SISTEMA RECINTE OCUPACIÓ PERSONES 
SUP. ÚTIL 
M2 











Sala S 4 40,29 3 12 15 




          
bany B 
 2,81 15 15 
    
Total cabal d'extracció, Qve    15 
 
DIMENSIONAT DE PORTES I FINESTRES 
RECINTE SUP. ÚTIL M2 Rati DB HS 3 
Sup. útil de 
ventilació en 
m2 
Sala S 40,29 1/20 2,01 
bany B 2,81 1/20 0,14 
 
SISTEMA DE VENTILACIÓ GENERAL HÍBRID 
1. Obertures de ventilació directes a l'exterior 
Locals d'admisió Qva en l/s Sup. Aireja-
dors 4*Qv 
Sala S 15 60 cm2 
 
 
2. Obertures de pas 
Locals d'admisió Qva en l/s Sup. Obertura de pas en cm2 
S. Min 8*Qva min 70cm2 diferència t-p 
Sala S 3 24 70 1,00 cm 
bany B 15 120 120 1,71 cm 
Àmbit de les portes 70 cm 
3. Obertures d'extracció 
Locals d'extracció Qve en l/s Sup. Obertura de pas en cm2 
S. Min 4*Qve 
bany B 15 60 
 
PLANTA PRIMERA 
SISTEMA RECINTE OCUPACIÓ PERSONES 
SUP. ÚTIL 
M2 











Sala S 3 46,57 3 9 9 
Despatx D 1 10,47 3 3 6 




          
bany B 
 2,81 15 15 
    
Total cabal d'extracció, Qve    15 
DIMENSIONAT DE PORTES I FINESTRES 
RECINTE SUP. ÚTIL M2 Rati DB HS 3 
Sup. útil de 
ventilació en 
m2 
Sala S 46,57 1/20 2,33 
Despatx D 10,47 1/20 0,52 
 
SISTEMA DE VENTILACIÓ GENERAL HÍBRID 
1. Obertures de ventilació directes a l'exterior 
Locals d'admisió Qva en l/s Sup. Aireja-
dors 4*Qv 
Sala S 9 36 cm2 
Despatx D 6 24 cm2 
2. Obertures de pas 
Locals d'admisió Qva en l/s Sup. Obertura de pas en cm2 
S. Min 8*Qva min 70cm2 diferència t-p 
Sala S 3 24 70 1,00 cm 
Despatx D 3 24 70 1,00 cm 
bany B 15 120 120 1,71 cm 
Àmbit de les portes 70 cm 
3. Obertures d'extracció 
Locals d'extracció Qve en l/s Sup. Obertura de pas en cm2 
S. Min 4*Qve 
bany B 15 60 
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PLANTA SEGONA 
SISTEMA RECINTE OCUPACIÓ PERSONES 
SUP. ÚTIL 
M2 












doble H1 2 11,17 5 10 10 
dormitori 
individual  H2 1 8,5 5 5 5 
menjador K 3 28,32 3 9 14,58 





 7,29 2 14,58 
bany B 
 6,54 15 15 
   
 Total cabal d'extracció, Qve    29,58 
Addicional  
Extracció  Cuina C 7,29 50 
  
 Total cabal d'extracció, Qve    29,58 
Admissió  Cuina C 7,29 50 
Total cabal d'extracció, Qve    29,58 
 
DIMENSIONAT DE PORTES I FINESTRES 
RECINTE SUP. ÚTIL M2 Rati DB HS 3 Sup. útil de venti-lació en m2 








menjador K 28,32 1/20 1,42 
cuina C 7,29 1/20 0,36 
bany B 6,54 1/20 0,33 
 
SISTEMA D'EXTRACCIÓ ADICIONAL 
Qvt 50 
S 125 cm2 
 
SISTEMA DE VENTILACIÓ GENERAL HÍBRID 
1. Obertures de ventilació directes a l'exterior 
Locals d'admisió Qva en l/s Sup. Aireja-
dors 4*Qv 
dormitori doble H1 10 40 cm2 
dormitori individual H2 5 20 cm2 
menjador K 14,58 58,32 cm2 
2. Obertures de pas 
Locals d'admisió Qva en l/s Sup. Obertura de pas en cm2 
S. Min 8*Qva min 70cm2 diferència t-p 
dormitori doble 
H1 10 80 80 1,14 cm 
dormitori individual 
H2 5 40 70 1,00 cm 
menjador K 14,58 116,64 116,64 1,67 cm 
cuina C 14,58 116,64 116,64 1,67 cm 
bany B 0 0 70 1,00 cm 
Àmbit de les portes 70 cm 
3. Obertures d'extracció 
Locals d'extracció Qve en l/s Sup. Obertura de pas en cm2 
S. Min 4*Qve 
cuina C 14,58 58,32 
bany B 15 60 
 
PLANTA TERCERA 
SISTEMA RECINTE OCUPACIÓ PERSONES SUP. ÚTIL M2 
RATI DE 












individual H1 1 9,99 5 5 5 
dormitori 
individual H2 1 9,89 5 5 5 
menjador K 4 27,27 3 12 19,62 





 7,31 2 14,62 
bany B 
 7,01 15 15 
    
Total cabal d'extracció, Qve   29,62 
Addicional  
Extracció Cuina C 7,31 50 50 
   
Total cabal d'extracció, Qve   50 
Admissió Cuina C 7,31 50 50 
Total cabal d'extracció, Qve   50 
 
DIMENSIONAT DE PORTES I FINESTRES 
RECINTE SUP. ÚTIL M2 Rati DB HS 3 
Sup. útil de 
ventilació 
en m2 
dormitori individual H1 
9,99 1/20 0,50 
dormitori individual H2 
9,89 1/20 0,49 
menjador K 27,27 1/20 1,36 
cuina C 7,31 1/20 0,37 
bany B 7,01 1/20 0,35 
 
SISTEMA D'EXTRACCIÓ ADICIONAL 
Qvt 50 
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SISTEMA DE VENTILACIÓ GENERAL HÍBRID  
1. Obertures de ventilació directes a l'exterior 
Locals d'admisió Qva en l/s Sup. Aireja-
dors 4*Qv 
dormitori individual H1 5 20 cm2 
dormitori individual H2 5 20 cm2 
menjador K 19,62 78,48 cm2 
2. Obertures de pas 
Locals d'admisió Qva en l/s Sup. Obertura de pas en cm2 
S. Min 8*Qva min 70cm2 diferència t-p 
dormitori individual 
H1 5 40 70 1,00 cm 
dormitori individual 
H2 5 40 70 1,00 cm 
menjador K 19,62 156,96 156,96 2,24 cm 
cuina C 14,62 116,96 116,96 1,67 cm 
bany B 15 120 120 1,71 cm 
Àmbit de les portes 70 cm 
3. Obertures d'extracció 
Locals d'extracció Qve en l/s Sup. Obertura de pas en cm2 
S. Min 4*Qve 
cuina C 14,62 58,48 
bany B 15 60 
 
















doble H3 2 15,18 5 10 10 
sala S 4 9,49 3 12 12 
        




bany B   6,98 15 15 
    





DIMENSIONAT DE PORTES I FINESTRES 
RECINTE SUP. ÚTIL M2 
Rati DB HS 
3 
Sup. útil de 
ventilació 
en m2 
dormitori doble H3 
15,18 1/20 0,76 
sala S 
9,49 1/20 0,47 
bany B 6,98 1/20 0,35 
 
SISTEMA DE VENTILACIÓ GENERAL HÍBRID 
1. Obertures de ventilació directes a l'exterior 
Locals d'admisió Qva en l/s Sup. Aireja-
dors 4*Qv 
dormitori doble H3 10 40 cm2 
sala S 12 48 cm2 
2. Obertures de pas 
Locals d'admisió Qva en l/s 
Sup. Obertura de pas en cm2 
S. Min 8*Qva min 70cm2 diferència t-p 
dormitori doble 
H3 10 80 80 1,14 cm 
sala 
S 12 96 96 1,37 cm 
      
      
bany B 22 176 176 2,51 cm 
Àmbit de les portes 70 cm 
3. Obertures d'extracció 
Locals d'extracció Qve en l/s Sup. Obertura de pas en cm2 
S. Min 4*Qve 
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8 . 3 . 7 .  M e m ò r i a  d e  l a  i n s t a l · l a c i ó  e l è c t r i c a  ( R D  
8 4 2 / 2 0 0 2  d e  2  d ’ a g o s t )  
INSTRUCCIÓ BT-10: PREVISIÓ DE CÀRREGUES PER A SUBMINISTRES EN BAIXA TENSIÓ 
Grau d’electrificació i previsió de la potència als diferents recintes de l’edifici 
Es  determina,  segons  el  REBT  (Real  Decret  842/2002  de  2  d’Agost),  que  el  grau  d’electrificació 
necessari per l’edifici és de grau d’electrificació baix ja que els recintes privats tenen una superfície inferior a 
160m2. 
La potència mínima necessària en els habitatges és de 5.750W a 230V i als locals de 100W/m2 amb un mí-
nim de 3.450W a 230V. 
Càrrega total corresponent a un edifici destinat a l’habitatge 
La potencia total necessària a l’edifici, tenint en compte els paràmetres anteriors, serà de: 
Nom Superfície W/m2 W Coef. Simltaneitat W total 
Local 45,20 100 4.520,00 1 
10.553,00 W 








Zones comunes 5,96 16
3
 95,36 1 95,36 W 
Telecomunicacions 
  
1.500,00 1 1.500,00 W 
 
   
Potència 23.648,36 W 
 
Com que la previsió de càrregues obtinguda és de 23,65kW i és menor a 100kW no caldrà fer la previsió del 
local per a la ubicació d’un centre de transformació. ( art. 47 del RD 1955/2000).  
 
 
INSTRUCCIÓ BT-11: XARXES DE DISTRIBUCIÓ D’ENERGIA ELÈCTRICA. ESCOMESES 
Definició 
És la part de la instal·lació de la xarxa de distribució que arriba fins a la caixa de protecció i mida (CMP). 
Serà trifàsica ja que la potència total de l’edifici és de 23.648,36W superior als 14.490W que limita el tipus de 
potència a emprar. 
Tipus d’escomesa 
S’utilitzarà una escomesa soterrada la qual es realitzarà d’acord amb les indicacions en la ITC-BT-07. 
Es tindran en compte les separacions mínimes indicades en la ITC-BT-07 en els encreuaments i pa-
ral·lelismes amb altres canalitzacions d’aigua, gas telecomunicacions i d’altres conductes elèctrics. 
Instal·lació 
Les escomeses es realitzaran seguint les tirades més curtes, realitzant connexions quan aquestes siguin ne-
cessàries mitjançant sistemes o dispositius apropiats. En tot cas, es realitzaran de forma que l’aïllament dels con-
ductors es mantinguin fins els elements de connexió de la CGP. 
L’escomesa transcorrerà per terrenys de domini públic excepte en aquells casos que hagin estat autoritza-
des les corresponents servituds de pas. 
                                               
3  per l’enllumenat de vestíbul i escala: làmpada incandescent (16W/m2) 
Característiques dels cables conductors 
Els conductors seran aïllats de coure i els materials utilitzats i les condicions d’instal·lació compliran amb les 
prescripcions establertes en la ITC-BT-07 per a xarxes soterrades d’energia elèctrica. 
Càlcul de la intensitat 
Amb el càlcul de la intensitat podrem escollir l’escomesa més adequada per a la instal·lació. 
Per a realitzar el càlcul s’emprarà la fórmula següent: 
) 	
<
√;  H  $, &#
 
I  és la intensitat (A) 
P  és la Potència activa (W) 
V és el voltatge (V) per monofàsic (230V) i trifàsic (400V) 
) 	
<
√;  H  $, &#
=
';. .&, ;.
√; × $$ × $, &#
= $, %.4 
Tenint en compte que escollim una escomesa amb un cable tripolar o tetrapolar amb conductor de coure i 
un aïllament basat en polietilè reticulat, la secció nominal necessària per a 40,16A és de 6mm2 (66A). 
INSTRUCCIÓ BT-12: INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ 
Definició 
Es denominen instal·lacions d’enllaç aquelles que uneixen la caixa de protecció amb les instal·lacions interi-
ors o receptores de l’usuari. 
Aquestes instal·lacions transcorreran per llocs d’ús comú i quedaran de propietat de l’usuari, que es respon-
sabilitzarà de la seva conservació i manteniment. 
Parts que constitueixen les instal·lacions d’enllaç 
Les parts que les formen són: 
1. Caixa General de Protecció (CGP) 
2. Línia General d’Alimentació. (LGA) 
3. Armari de comptadors 
4. Derivació Individual (DI) 
5. Caixa per a Interruptor de Control de Potència (ICP) 
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Esquema per a un habitatge plurifamiliar 
 
Fig.57 Esquema d’instal·lació d’enllaç per a diferents usuaris. 
 
INSTRUCCIÓ BT-13: INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. CAIXES GENERALS DE PROTECCIÓ 
Emplaçament instal·lació 
En aquest cas la CGP s’instal·larà a l’interior de l’edifici darrera de la porta d’accés degut a que les parets 
existents són de 60cm i de pedra. La seva situació es fixarà de comú acord entre la propietat i l’empresa submi-
nistradora. 
Quan l’escomesa sigui soterrada s’instal·larà sempre encastada no permetent-se el muntatge superficial. A 
més els dispositius de lectura dels equips de mida hauran d’estar instal·lats a una alçada compresa entre els 0.70 
m i 1.80 m. 
 
 
Tipus i característiques 
La CGP a utilitzar correspondrà a un dels tipus recollits en les especificacions tècniques de l’empresa submi-
nistradora que hagin estat aprovades per l’Administració pública competent, en funció de número i naturalesa del 
subministrament. 
La caixa general de protecció complirà tot el que s’indica en la norma UNE-EN 60.439-1, tindran grau 
d’inflamabilitat segons s’indica a la norma UNE-EN 60.439-3, una vegada instal·lada tindrà grau de protecció IP43 
segons la norma UNE-EN 50.102 i serà precintable. 
La caixa ha de disposar de ventilació interna necessària que garanteixi la no formació de condensacions i el 
material que s’utilitzi per a la lectura serà resistent a l’acció dels raigs ultraviolats. 
INSTRUCCIÓ BT-14: INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. LÍNIA GENERAL D’ALIMENTACIÓ 
La línia general d’alimentació o LGA és la que enllaça la CGP amb la centralització de comptadors. 
Les parts que poden formar-la són: 
1. Conductors aïllats en l’interior de tubs encastats 
2. Conductors aïllats en l’interior de tubs enterrats 
3. Conductors aïllats en l’interior de tubs en muntatge superficial 
4. Conductors aïllats en l’interior de canals protectores 
5. Canalitzacions elèctriques prefabricades que hauran de complir amb la norma UNE-EN 60.439 -2 
6. Conductes aïllats a l’interior de conductes tancats d’obra de fàbrica, projectats i construïts segons 
les necessitats 
Les canalitzacions inclouran en qualsevol cas el conducte de protecció. 
Instal·lació 
El traçat de la LGA serà el més curt i recte possible i discorrerà en tots els casos per zones comunes. Quan 
estigui instal·lat per l’interior de tubs, el diàmetre en funció de la secció de cable a instal·lar, serà el que s’indica a 
la taula següent: 
 
Fig.58 Taula extreta de la instrucció BT-14: instal·lacions d’enllaç. Línia general d’alimentació 
 
Les unions dels tubs rígids seran roscades o embotides, de tal manera que no es puguin separar els ex-
trems. 
Característiques dels cables conductors 
Els cables a utilitzar, tres fases i neutre, seran de coure o alumini, unipolars i aïllats, sent la seva tensió as-
signada de 0,6/1kV. 
Els cables i els seus sistemes de conducció s’hauran d’instal·lar de tal manera que no es redueixin les carac-
terístiques de l’estructura de l’edifici en la seguretat contra incendis. 
Els cables seran no propagadors d’incendis i amb una emissió de fums i opacitat reduïda. Els cables amb ca-
racterístiques equivalents a les de la norma UNE 21.123 part 4 o 5 compleixen amb aquesta prescripció. 
Els elements de conducció amb característiques equivalents als classificats com “no propagadors de flama” 
d’acord amb les normes UNE-EN 50085-1 i UNE-EN 50086-1, compleixen amb aquesta prescripció. 
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La caiguda de tensió màxima permesa per a LGA destinades a comptadors totalment centralitzats és del 
0,5%. 
Característiques de la instal·lació 
Fase 10 mm2 
Neutre 10 mm2 
DN 75 mm 
 
Comprovació de la caiguda de tensió 
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INSTRUCCIÓ BT-15: INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. DERIVACIONS INDIVIDUALS 
Definició 
La derivació individual és la part de la instal·lació d’enllaç que partint de la caixa de protecció i mida (CPM) 
subministra energia elèctrica a la instal·lació de l’usuari. 
Parts que constitueixen la derivació individual 
Les parts que poden formar-la són: 
1. Conductors aïllats en l’interior de tubs encastats 
2. Conductors aïllats en l’interior de tubs enterrats 
3. Conductors aïllats en l’interior de tubs en muntatge superficial 
4. Conductors aïllats en l’interior de canals protectores 
Cada derivació individual serà totalment independent de la de altres usuaris. 
Instal·lació 
Els tubs i canals protectors tindran una secció nominal que permeti ampliar la secció dels conductors inici-
alment instal·lats en un 100%. En les mencionades condicions d’instal·lació, els diàmetres exteriors nominals mí-
nims dels tubs en derivacions individuals seran de 32mm. 
Les unions dels tubs rígids seran roscades o embotides, de tal manera que no es puguin separar els ex-
trems. 
Característiques dels cables conductors 
El nombre de conductors vindrà fixat pel nombre de fases necessàries per a la utilització dels receptors de 
la derivació corresponents i segons la seva potència. 
Els cables no presentaran unions i la seva secció serà uniforme, exceptuant-ne les connexions al comptador 
i dispositiu de protecció. 
Els conductors seran aïllats de coure i normalment unipolars, sent la tensió assignada 450/750V. 
Es seguirà el codi de colors citat en la ITC-BT-19. 
Pel cas de cables multiconductors o pel cas de derivacions individuals en l’interior de tubs enterrats, 
l’aïllament dels conductors serà de tensió assignada 0.6/1kV. 
Els cables seran no propagadors d’incendis i amb una emissió de fums i opacitat reduïda. Els cables amb ca-
racterístiques equivalents a les de la norma UNE 21.123 part 4 o 5 compleixen amb aquesta prescripció. 
Càlcul de la secció de la derivació individual 
Per al càlcul de la secció dels conductors es tindrà en compte el següent:  
1. La demanda prevista per l’usuari 
2. La caiguda de tensió màxima per a derivacions individuals amb comptadors totalment centralitzats 
serà de: 1% 
 
INSTRUCCIÓ BT-16: INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. COMPTADORS: UBICACIÓ I SISTEMES 
D’INSTAL·LACIÓ  
Generalitats 
El comptador i els altres dispositius hauran d’estar ubicats en una caixa amb tapa precintable. 
Haurà de permetre de forma directa la lectura dels comptador. Les zones transparents que permetin la lec-
tura hauran de ser resistents als raigs ultraviolats. 
La derivació individual anirà protegida pel seu element protector, fusible de seguretat, amb independència 
dels dispositius de protecció interior. 
Aquest fusible s’instal·larà abans del comptador i es colorarà en cadascun dels fils de fase o polars que van 
al mateix, tindran l’adequada capacitat de tall en funció de la màxima intensitat de curtcircuit que puguin presen-
tar-se en aquest punt i estaran precintats per l’empresa distribuïdora.  
Els cables tindran una tensió assignada de 450/750V i els conductors de coure seran de classe 2 segons la 
norma UNE 21.022, amb un aïllament sec i identificables amb diferents colors segons ITC MIE-BT-26. 
Els cables no seran propagadors d’incendis i amb emissió de fums reduïda. 
Disposarà de cablejat necessari per els circuits de comandament i control amb l’objectiu de satisfer les dis-
posicions tarifaries vigents. El cablejat serà de color vermell i secció 1.5 mm2. 
Les connexions es realitzaran directament i els conductors no requeriran preparació especial o terminals. 
Col·locació de manera concentrada en armari 
Si el número de comptadors a centralitzar és igual o inferior a 16, a més de poder-se instal·lar en un local 
de les característiques descrites a l’apartat 2.2.1 d’aquesta instrucció, la concentració es podrà ubicar en un ar-
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L’armari haurà de complir amb els següents requisits: 
1. Estarà situat a planta baixa, entresol o primer soterrani, excepte quan existeixi centralització per 
plantes, encastats o adossats sobre un parament de la zona comú de l’entrada o el més pròxim a 
ella i a la canalització de les derivacions individuals 
2. No tindrà bastidors intermedis que dificultin la instal·lació o lectura dels comptadors i altres disposi-
tius 
3. Des de la part més sortint de l’armari de comptadors fins la paret oposada hi haurà d’haver un pas-
sadís de 1,5 metres com a mínim 
4. Els armaris tindran unes característiques paraflames mínima, PF 30 
5. Les portes de l’armari disposaran d’un pany normalitzat per l’empresa subministradora 
6. Disposarà de ventilació i il·luminació suficient, a prop de l’armari s’instal·larà un extintor mòbil, 
d’eficàcia mínima 21B, la instal·lació i manteniment del qual correrà a càrrec del propietari de 
l’edifici. Igualment s’hi col·locarà una base d’endoll amb pressa a terra de 16A per tasques de man-
teniment 
La col·locació de la concentració es farà de tal manera que  des de la part inferior de la mateixa fins al terra 
hi hagi com a mínim una alçada de 0,25m i el quadrant de lectura de l’aparell de mesura situat més alt no superi 
els 1,80m. 
La centralització de comptadors estaran formades elèctricament per les següents unitats funcionals: 
Unitat funcional d’interruptor general de maniobra 
L’interruptor serà, com a mínim, de 160A per a previsions de càrrega de fins a 90kW i de 250A per a les 
previsions de càrrega superiors, fins a 150kW. 
En aquest edifici s’emprarà l’IGM de 160A ja que pa potència prevista és inferior a 90kW. 
Unitat funcional d’embarrat general y fusibles de seguretat 
Conté l’embarrat general de la concentració i els fusibles de seguretat corresponents a tots els subministres 
que hi estiguin connectats. Disposarà d’una protecció aïllant que eviti contactes accidentals amb l’embarrat gene-
ral quan s’accedeixi als fusibles de seguretat. 
Unitat funcional de mesura 
Conté els comptadors, interruptors horaris i/o dispositius de comandament per a la mesura de l’energia 
elèctrica. 
Unitat funcional d’embarrat de protecció i borns de sortida 
Conté l’embarrat de protecció on es concentren els cables de protecció de cada derivació individual així com 
els seus borns de sortida. 
L’embarrat de protecció haurà d’estar senyalitzat amb el símbol normalitzat de posada a terra i connectat a 
terra. 
Unitat funcional de telecomunicacions (opcional) 
 
INSTRUCCIÓ BT-17: INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ. DISPOSITIUS GENERALS I INDIVIDUALS DE 
COMANDAMENT I PROTECCIÓ. INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTÈNCIA.  
Situació 
Els dispositius generals de comandament i protecció es situaran el més a prop possible del punt d’entrada 
de la derivació individual del local o de l’habitatge. En habitatges s’haurà de preveure la situació dels dispositius 
generals de comandament i protecció al costat de la porta d’entrada i no es podran col·locar en habitacions, 
banys, etc. Als locals destinats a activitats industrials o comercials s’hauran de col·locar el més proper a la porta 
d’entrada d’aquests. 
Es col·locarà una caixa per l’interruptor de control de potencia (ICP), immediatament abans dels dispositius, 
en compartiment independent i precintable. L’esmentada caixa es podrà col·locar en el mateix quadre on s’ubiquin 
els dispositius generals de comandament i protecció. 
L’alçada a la qual es situaran els dispositius generals i individuals de comandament i protecció dels circuits, 
mida des del nivell del terra, estarà compresa entre 1,4 i 2m. Als locals comercials l’alçada mínima respecte el 
nivell del terra serà d’1m. 
Composició i característiques dels quadres 
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció, la posició dels quals serà vertical, 
s’ubicarà a l’interior d’un o varis quadres de distribució, des d’on es derivaran els circuits interiors. 
Les evolvents dels quadres s’ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439-3 amb un grau de pro-
tecció mínim IP 30 segons UNE 20.324 i IK07 segons UNE-EN 50.102. 
L’evolvent per l’interruptor de control de potencia serà precintable i les seves dimensions estaran d’acord 
amb el tipus de subministrament i tarifa a aplicar. Les seves característiques i tipus correspondran a un model 
oficial aprovat. 
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció seran com a mínim: 
1. Un interruptor general automàtic omnipolar, que permeti l’accionament manual i que estigui dotat 
d’elements de protecció contra sobrecàrrega i curtcircuits. Aquest interruptor serà independent de 
l’interruptor de control de potència (ICP) 
2. Un interruptor general diferencial, destinat a la protecció contra contactes indirectes de tots els cir-
cuits, excepte quan la protecció contra contactes indirectes es faci mitjançant altres dispositius 
d’acord amb la ITC-BT-24 
3. Dispositius de tall omnipolar, destinats a la protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits de cadas-
cun dels circuits interiors de l’habitatge o local 
4. Dispositiu de protecció contra sobretensions, segons ITC-BT-23 si fos necessari 
Característiques principals dels dispositius de protecció  
L’interruptor general automàtic de tall omnipolar tindrà la capacitat de tall suficient per a la intensitat de 
curtcircuit que es pugui produir en el punt de la seva instal·lació, com a mínim de 4.500A. 
Els altres interruptors automàtics i diferencials hauran de resistir les corrents de curtcircuit que puguin pre-
sentar-se en el punt d’instal·lació. La seva sensibilitat respondrà a allò indicat en la Instrucció ITC-BT-24. 
Els dispositius de protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits dels circuits interiors seran de tall omnipolar 
i tindran els pols protegits que corresponen al número de fases del circuit que protegeixin. Les seves característi-
ques d’interrupció estaran d’acord amb les corrents admissibles dels conductors del circuit que protegeixen. 
 
INSTRUCCIÓ BT-18: INSTAL·LACIONS DE POSADA A TERRA  
Definició 
La posada a terra és la unió elèctrica directa, sense cap mena de protecció, d’una part del circuit elèctric o 
d’una part conductora no pertanyent al mateix, mitjançant una presa de terra amb un elèctrode o conjunt 
d’elèctrodes enterrats a terra. 
Unions a terra 
Preses de terra 
Per a la presa de terra s’utilitzaran elèctrodes formats per barres o tubs. 
Els conductors seran de coure i seran de construcció i resistència elèctrica segons la classe 2 de la norma 
UNE 21.022. 
74 Diagnosi i projecte de rehabilitació d’un edifici plurifamiliar al nucli antic de Manresa 
Cristina Fernández Rubio 
GENERALITATS DIAGNOSI PROJECTE DE 
REHABILITACIÓ 




BIBLIOGRAFIA AGRAÏMENTS ANNEXOS 
 
El tipus i la profunditat d’enterrament de les preses de terra han de ser tals que la possible pèrdua 
d’humitat del terreny, la presencia de gel o altres efectes climàtics no augmentin la resistència de la presa de 
terra per damunt del valor previst. La profunditat a la que haurà d’estar enterrada serà com a mínim de 50cm. 
Les canalitzacions metàl·liques d’altres serveis no seran utilitzats com a preses de terra per raons de segu-
retat. 
Conductors de terra 
La secció dels conductors, un cop enterrats, han de complir amb els valors de la taula següent: 
Tipus Protegit mecànicament No protegit mecànicament 
Protegit contra la corrosió* Segons apartat 3.4 16mm
2 Coure 
16mm2 Acer galbanitzat 
No protegit contra la corrosió 25mm
2 Coure 
50mm2 Ferro 
*La protecció contra la corrosió es pot obtenir mitjançant una evolvent. 
 
Piques de posada a terra 
Es preveurà una pica principal de terra a la qual s’hauran d’unir els següents conductors: 
1. Els conductors de terra 
2. Els conductors de protecció 
3. Els conductors d’unió equipotencial principal 
4. Els conductors de posada a terra funcional en el cas que sigui necessari 
Conductors de protecció.  
Els conductors de protecció serveixen per a unir elèctricament les masses d’una instal·lació a certs 
elements, amb la finalitat d’assegurar la protecció contra contactes indirectes.  
En el circuit de connexió a terra, els conductors de protecció uniran les masses al conductor de terra.  
La secció dels conductors de protecció serà la que s’indica en la taula següent o pel càlcul obtingut segons 
la norma UNE 20.460-5-54 apartat 543.1.1. 
Secció dels conductors de fase de la instal·lació 
S (mm2) 
Secció dels conductors de fase de protecció. 
Sp (mm
2) 
S ≤ 16 
16 < S ≤ 35 
S > 35 
Sp = S 
Sp = 16 
Sp = S/2 
 
Com a conductors de protecció es poden utilitzar:  
1. Conductors en els cables multiconductors  
2. Conductors aïllats o nus que posseeixin una evolvent comuna amb conductors actius  
3. Conductors separats nus o aïllats 
Les connexions hauran de ser accessibles per a la verificació i assaigs, a excepció en el cas de les que 
estiguin efectuades en caixes segellades amb material de reblert o caixes desmuntables estanques. 
Resistència de les preses de terra 
L’elèctrode es dimensionarà de forma que la seva resistència de terra, en qualsevol  circumstància 
previsible, no sigui superior al valor especificat per ella. 
Aquest valor serà tal que qualsevol massa no pugui donar lloc a tensions superiors a: 
1. 24V en local o emplaçament conductor 
2. 50V en els altres casos 
 
Fig.59 Taula extreta de la ITC-BT-18. Valors orientatius de la resistivitat en funció del terreny 
 
 
Fig.60 Taula extreta de la ITC-BT-18. Valors mitjans de la resistivitat en funció del terreny 
 
 
Fig.61 Taula extreta de la instrucció BT-18. Formules per a estimar la resistència de la terra en funció de la resis-
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INSTRUCCIÓ BT-25: INSTAL·LACIONS INTERIORS D’HABITATGE. NÚMERO DE CIRCUITS I CA-
RACTERÍSTIQUES  
Protecció general  
Els circuits de protecció privats s’executaran segons allò atès en la ITC-BT-17 i constarà com a mínim de: 
1. Un interruptor general automàtic (IGA) de tall omnipolar amb accionament manual, de intensitat 
nominal mínima de 40A i dispositius de protecció contra sobrecàrregues i  curtcircuits. Serà inde-
pendent del interruptor per a control de potència (ICP) 
2. Dos interruptors diferencials (ID) que garanteixen la protecció contra contactes indirectes de tots 
els circuits, amb una intensitat residual-diferencial màxima de 30mA 
Derivacions  
Els circuits independents seran els que s’indiquen a continuació i han d’estar protegits cadascun d’ells per 
un interruptor automàtic (PIA) de tall omnipolar amb accionament manual i dispositius de protecció contra sobre-
càrregues i curtcircuits, amb una intensitat assignada segons la seva aplicació e indicada en la taula.  
Electrificació bàsica dels habitatges.  
Circuits independents:  
• C1 destinat a alimentar els punts d’il·luminació.  
• C2 destinat a preses de corrent d’ús general i frigorífic.  
• C3 destinat a alimentar la cuina i el forn.  
• C4 destinat a alimentar la rentadora, rentavaixelles i acumulador d’ACS elèctric.  
• C5 destinat a alimentar les preses de corrent dels banys, així com bases auxiliars de la cam-
bra de cuina.  
Es col·locarà, com a mínim, un interruptor diferencial de les característiques indicades en l’apartat 1 per a 
cada cinc circuits instal·lats. 
Determinació del nombre de circuits, secció dels conductors i les caigudes de tensió 
Determinació de nombre de circuits 
 




En cada estança s’utilitzaran com a mínim els següents punts d’utilització: 
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INSTRUCCIÓ BT-26: INSTAL·LACIONS INTERIORS D’HABITATGE. PRESCRIPCIONS GENERALS 
D’INSTAL·LACIÓ 
Àmbit d’aplicació 
Les prescripcions objecte d’aquesta instrucció són complementàries a les exposades en la ITC-BT-19 i apli-
cables a les instal·lacions interiors d’habitatges. 
Tensions d’utilització i esquema de connexió 
Les instal·lacions dels habitatges es consideren que estan alimentades per una xarxa de distribució pública 
de baixa tensió segons l’esquema de distribució <<TT>> (ITC-BT-08) i a una tensió de 230V en alimentació mo-
nofàsica i 230/400V en alimentació trifàsica. 
Presa de terra 
Elements a connectar a terra 
A la presa de terra s’hi connectarà tota massa metàl·lica important existent en la zona de la instal·lació i les 
masses metàl·liques accessibles dels aparells receptors. 
A la mateixa presa de terra s’hauran de connectar les parts metàl·liques dels dipòsits de gasoil, ins-
tal·lacions de calefacció en general, instal·lacions d’aigua i de les antenes de radio i televisió. 
Punts de posta de terra 
En edificis existents, la presa de terra es podrà realitzar situant en patis interiors o en jardins particulars de 
l’edifici un o varis elèctrodes de característiques adequades. 
Línies principals de terra. Derivacions 
Les línies principals i les seves derivacions s’establiran en les mateixes canalitzacions que les línies generals 
d’alimentació i derivacions individuals. 
Les línies principals i les derivacions estaran constituïdes per conductors de coure d’igual secció que la fixa-
da per els conductors de protecció en la instrucció ITC-BT-19, amb un mínim de 16 mm2. 
No podran utilitzar conductors de terra les canonades d’aigua, calefacció, desguassos, conductes 
d’evacuació de fums, instal·lacions de telèfon ni sistemes conductors de cables. 
Les connexions es realitzaran mitjançant dispositius amb cargols de subjecció que garanteixin una continua 
i perfecta connexió entre ells. 
Conductors de protecció 
S’instal·laran conductors de protecció, acompanyant als conductors actius, en tots els circuits de l’habitatge 
fins als punts de consum. 
Conductors 
Naturalesa i seccions 
Els conductors actius seran de coure, aïllats i amb una tensió assignada de 450/750V com a mínim. Els cir-
cuits i les seccions seran les indicades en la ITC-BT-25. 
Els conductors de protecció seran de coure i presentaran el mateix aïllament que els conductors actius. 
S’instal·laran per la mateixa canalització que aquests i la seva secció serà la indicada en la ITC-BT-19. 
Identificació dels conductors 
Els conductors que s’instal·lin han de ser fàcilment identificables, especialment els conductors neutre i de 
protecció. Aquesta identificació es realitzarà mitjançant els colors que presentaran els seus aïllaments. 
Quan existeixi un conductor neutre en la instal·lació o es prevegi per un conductor de fase el seu pas poste-
riors a conductor neutre, s’identificarà amb color blau clar. El conductor de protecció se l’identificarà amb doble 
color, groc-verd. Tots els conductors de fase que no es prevegin el seu pas posterior a neutre, s’identificarà per 
els colors marró o negre. Quan es consideri identificar tres fases diferents es podrà utilitzar el color gris. 
Execució de les instal·lacions 
Sistema d’instal·lació 
Es realitzarà una instal·lació encastada amb cables aïllats sota tub flexible. En el cas que sigui necessari en 
zones de serveis s’utilitzaran instal·lacions superficials vistes amb cables aïllats sota tub rígid. 
Les instal·lacions compliran l’indicat en les ITC-BT-20 i ITC-BT-21. 
Condicions generals 
En les instal·lacions interiors de l’habitatge s’haurà de tenir en compte les següents preceptes: 
1. No s’utilitzarà un conductor neutre per varis circuits 
2. Tot conductor ha de poder seccionar-se en qualsevol punt de la instal·lació en el que es realitzi una 
derivació del mateix, utilitzant el dispositiu adequat, tal com una regleta de connexió, de manera 
que permeti separar completament cada part del circuit de la resta d’instal·lació 
3. Les preses de corrent d’una mateixa habitació han d’estar connectades a la mateixa fase.  
4. Totes les tapes i evolvents de mecanismes d’interruptors, endolls, etc. instal·lats en cambres humi-
des seran de material aïllant 
5. La instal·lació encastada d’aquests aparells es realitzarà mitjançant la utilització de caixes especials 
pel seu encastament 
INSTRUCCIÓ BT-27: INSTAL·LACIONS INTERIORS D’HABITATGES. LOCALS QUE CONTENEN UNA 
BANYERA O DUTXA 
Àmbit d’aplicació 
Les prescripcions objecte d’aquesta instrucció són aplicables a les instal·lacions interiors d’habitatges i a 
qualsevol altre local que continguin una banyera o dutxa, o una dutxa prefabricada o banyera d’hidromassatge. 
Classificació dels volums 
Per a les instal·lacions d’aquests locals es tindran en compte els següents volums: 0, 1, 2 i 3. Els fals sos-
tres i mampares no es consideren barreres als efectes de separació de volums. 
Volum 0: 
Compren l’interior de la banyera o dutxa. 
En un lloc on existeixi una dutxa sense plat, el volum 0 està delimitat pel terra i per un pla horitzontal situat 
a 0.05m per damunt del terra. 
En aquest cas: 
a. si el difusor pot desplaçar-se durant el seu us, el volum 0 està limitat per un pla vertical situat a 
1.2m al voltant de la presa d’aigua de la paret o el pla vertical que tanca l'àrea prevista per ser 
ocupada per la persona que s’està dutxant 












BIBLIOGRAFIA AGRAÏMENTS ANNEXOS Diagnosi i projecte de rehabilitació d’un edifici plurifamiliar al nucli antic de Manresa 




Està limitat per: 
a. el pla horitzontal superior al volum 0 i el pla horitzontal situat a 2.25m per damunt del terra 
b. el pla vertical al voltant de la banyera o dutxa i que inclou l’espai per sota dels mateixos, quan 
aquest espai es accessible sense l’ús d’una eina; o 
1. per una dutxa sense plat amb difusor mòbil, el volum 1 està limitat per un pla generatriu 
vertical situat a un radi de 1.20m des de la presa d’aigua de la paret o el pla vertical que 
tanca l’àrea prevista per a ser ocupada per la persona que s’està dutxant; o 
2. per una dutxa sense plat i amb ruixador fix, el volum 1 està delimitat per una superfície ge-
neratriu vertical situada a 0.60m al voltant del ruixador 
Volum 2: 
Està limitat per:  
a. el pla vertical exterior al volum 1 i el pla vertical paral·lel situat a 0.60m 
b. el terra i un pla horitzontal situat a 2.25m per sobre el terra 
A més, quan l’alçada del sostre excedeixi els 2.25m per damunt del terra, l’espai comprès entre el volum 1 i 
el sostre o fins una alçada de 3m per damunt del terra, qualsevol que sigui el valor menor, es considera volum 2. 
Volum 3: 
Està limitat per: 
a. el pla vertical límit exterior al volum 2 i el pla vertical paral·lel situat d’aquest a 2.40m 
b. el terra i el pla horitzontal situat a 2.25m per damunt del terra 
A més, quan l’alçada del sostre excedeixi els 2.25m per damunt del terra, l’espai comprès entre el volum 2 i 
el sostre o fins una alçada de 3m per damunt del terra, qualsevol que sigui el valor menor, es considera volum 3. 
El volum 3 comprèn qualsevol espai per sota de la banyera o dutxa que sgui accessible només mitjançant 
eines sempre que el tancament d’aquest volum garanteixi una protecció mínima IP X4. Aquesta classificació no és 
aplicable a espais situats per sota de banyeres d’hidromassatge y cabines. 
Elecció i instal·lació dels materials elèctrics 
 




Fig.65 Imatge extreta de l’ITC-BT-27. Dutxa 
 
 












78 Diagnosi i projecte de rehabilitació d’un edifici plurifamiliar al nucli antic de Manresa 
Cristina Fernández Rubio 
GENERALITATS DIAGNOSI PROJECTE DE 
REHABILITACIÓ 




BIBLIOGRAFIA AGRAÏMENTS ANNEXOS 
 
8 . 3 . 8 .  M e m ò r i a  d e  l a  i n s t a l · l a c i ó  d e  g a s  
Per5 a la instal·lació de gas es tindrà en compte les especificacions del 27919 REIAL DECRET 1853/1993, 
del 22 d’octubre pel qual s’aprova el RIGLO (Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos 
domésticos, colectivos o Comerciales). 
ANNEX I 
Disseny de les instal·lacions receptores 
1. Modalitats d'ubicació de canonades. 
Les canonades d'una instal·lació receptora podran estar íntegrament o parcialment vistes, allotjades en bei-
nes o conductes, encastades o enterrades. 
Les canonades han de discórrer per zones comunitàries o per l'interior de l'habitatge, local col·lectiu o co-
mercial al que alimenten. Quan en algun tram de la instal·lació no pugui això complir-se haurà d'adoptar-se en 
ells la modalitat d'ubicació «allotjades en beines conductes». 
No es permetrà el pas de les canonades per l'interior, parets o sòls de xemeneies, conductes d'evacuació 
d'escombraries, buits d'ascensors o muntacàrregues i locals que continguin transformadors elèctrics o recipients 
de combustible líquid. A aquests efectes els vehicles a motor o un dipòsit nodrissa no tindran la consideració de 
recipients de combustible líquid. 
Tampoc es permetrà creuar boques de ventilació o ventilació, conductes de productes residuals, ni estar 
allotjades en forjats que constitueixin el sòl dels habitatges. Si les canonades condueixen gas amb presència 
eventual de condensats, s'hauran de prendre les precaucions oportunes per a l'evacuació dels mateixos. 
El tub de gas de la instal·lació receptora haurà de travessar el mur de façana de una edificació mitjançant 
un passamur adequat. 
D'altra banda, en definir el traçat de les canonades de la instal·lació receptora es tindrà en compte la pres-
sió màxima de servei i família del gas que es tracti. Seran objecte d'atenció especial les canonades que hagin de 
passar per un primer soterrani, havent-se de tenir en consideració tant la pressió màxima de servei com la densi-
tat del gas. 
2. Canonades vistes. 
Les canonades vistes se subjectaran per assegurar la seva estabilitat, no tenint contacte amb armadures 
metàl·liques de la construcció, i estaran separades d'altres conduccions i d'elles mateixes per evitar el contacte 
mutu. 
3. Canonades encastades. 
Les canonades es podran situar encastades solament en murs o parets, encara que aquesta modalitat tin-
drà caràcter restrictiu. Si la paret al voltant de el tub conté buits, aquests hauran de *obturar-se. Si les claus i 
unions mecàniques estan situades a l'interior del mur o paret, s'allotjaran en caixetins ventilats que permetin el 
seu manteniment. 
4. Canonades enterrades. 
Es considerarà que una canonada està enterrada quan està allotjada en el subsòl. La seva instal·lació es du-
rà a terme segons els materials, mètodes constructius i protecció de les canonades que fixa el Reglament de xar-
xes escomeses de combustibles gasosos en la instrucció *MIG que li sigui aplicable segons la pressió màxima de 
servei. No es permet instal·lar canonades enterrades en el sòl dels habitatges o locals comercials. 
5. Canonades allotjades en beines o conductes. 
Les canonades s'allotjaran en beines o conductes quan precisin protecció mecànica o hagin de discórrer per 
cels rasos, falsos sostres, càmeres aïllants, buits d'elements de la construcció o canonades col·locades entre el 
paviment i el nivell superior del forjat, o en el subsòl existint un local sota elles el nivell superior del qual del forjat 
estigui proper a la canonada.  
Quan per els motius anteriorment citats hagin d'instal·lar-se beines o conductes aquests hauran de conduir 
les eventuals fugides a el o els extrems previstos per a ventilació i seran metàl·lics o d'obra, havent de presentar 
la rigidesa suficient en funció de l'exigència requerida. La superfície exterior de les beines o conductes metàl·lics 
estarà recoberta de una protecció eficaç que la protegeixi del mitjà exterior, i no tindrà contacte amb armadures 
metàl·liques de l'edificació, ni amb qualsevol altra canonada. 
6. Dispositius de tall (claus). 
S'instal·laran els dispositius de cort que siguin necessaris per poder maniobrar la instal·lació receptora, te-
nint en compte l'establert en la « Instrucció sobre Documentació i posada en servei de les Instal·lacions recepto-
res de gasos Combustibles», així com altres dispositius de tall operatius, tals com les claus de muntant col·lectiu, 
clau de comptador, clau d'habitatge o de local privat, clau de regulador, etc. 
Una clau integrant de la instal·lació comuna o individual podrà exercir la funció d'altres claus, si reuneix els 
requisits exigits a les mateixes, excepte en el cas d'un regulador amb clau incorporada en el qual aquesta no po-
drà assumir la funció de la clau d'abonat. S'exceptuen aquelles instal·lacions individuals alimentades des d'enva-
sos o dipòsits mòbils de *GLP, de contingut inferior a 15 kg en què si el regulador porta dispositiu de tall incorpo-
rat, podrà realitzar la funció la clau d'abonat. 
ANNEX II 
Materials, accessoris i sistemes d'unió 
1. Materials. 
Per a les canonades no enterrades, constitutives d'una instal·lació receptora podrà utilitzar-se el plom (so-
lament per a baixa pressió i per a la 1ª i 2ª famílies de gasos) el coure, l'acer i l'acer inoxidable. Els tubs flexibles 
no metàl·lics només s'admetran en instal·lacions receptores alimentades amb gasos de la 3ª família, des d'una 
ampolla de GLP de contingut inferior a 15 kg. 
Per a les canonades no enterrades es podrà utilitzar com a material el polietilè, quan aquestes es trobin 
allotjades a l'interior d'una beina, la qual, o bé estigui situada en el subsòl existint un local sota ella, o bé estigui 
encastada per l'interior de parets exteriors. 
Per a les canonades enterrades, amb o sense beina, constitutives de una instal·lació receptora hauran d'uti-
litzar-se els materials que fixa el Reglament de xarxes i escomeses de combustibles gasosos en la instrucció *MIG 
que li sigui aplicable segons la pressió màxima de servei. 
2. Accessoris. 
Els accessoris, tals com els dispositius de recollida de condensats o similars, estaran construïts amb els ma-
terials especificats en el punt anterior. 
3. Unions. 
Les unions dels tubs entre si i d'aquests amb els accessoris es faran d'acord amb els materials en contacte i 
de manera que el sistema utilitzat asseguri l'estanqueïtat per als diferents gasos que es prevegi puguin distribuir-
se a la zona. 
ANNEX III 
Condicions de seguretat en els recintes destinats a la ubicació de comptadors 
1. Identificació. 
Cada comptador haurà de relacionar-se, de manera que no doni lloc a confusió, amb l'habitatge o local co-
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2. Evacuació i accessos. 
Haurà de ser possible la ràpida evacuació del recinte en cas necessari. En canvi, solament ha de facilitar-se 
l'accés al mateix a personal degudament autoritzat. 
3. Mesures de seguretat. 
Es prendran les mesures adequades per a una maniobra segura a l'interior del recinte i per advertir a ter-
cers de la naturalesa del mateix. 
4. Mesures complementàries. 
Si els recintes se situen en semisoterranis, s'hauran d'adoptar mesures complementàries per mantenir un 
nivell de seguretat equivalent al de la seva situació en planta superior. 
ANNEX IV 
Condicions generals de ventilació en els locals en què s'instal·lin aparells a gas 
1. Aire per a la combustió. 
L'aire necessari per a la combustió s'aportarà bé de l'exterior, de terrasses o galeries amb una superfície 
adequada oberta permanentment, o de patis interiors oberts en la seva part superior. 
2. Entrades d'aire. 
Les entrades d'aire es consideraran directes, o sigui, per mitjà d'obertures permanents o conductes que 
comuniquin el local amb l'exterior, o indirectes, és a dir, que l'aire s'aporti a través d'un altre local que disposi 
d'entrada directa, que no podrà ser dormitori, cambra de bany, de dutxa o condícia.  
El dimensionament de les entrades d'aire es farà en funció de la potència dels aparells instal·lats i del sis-
tema d'evacuació dels productes de la combustió. 
3. Aparells no connectats a conductes d'evacuació. 
En el cas que el local contingui algun aparell no connectat a dispositiu d'evacuació de productes de la com-
bustió, les entrades seran obligatòriament directes, contemplant-se com a excepció, els locals que allotgin única-
ment aparells de cocció, sempre que l'entrada d'aire es realitzi a través de terrasses o galeries tancades contigües 
al mateix, en contacte amb l'exterior, i els locals on s'allotgin aparells de calefacció, les característiques generals 
de la qual es descriuen posteriorment. 
D'altra banda aquests locals citats en el paràgraf anterior tindran un volum mínim que impedeixi la deterio-
ració perillosa de l'aire ambienti en funcionar l'aparell. Si l'aparell no va equipat amb dispositius de cort del pas de 
gas per extinció de flama en tots els seus cremadors, el local haurà d'estar dotat de un sistema per a la seva rà-
pida ventilació en cas necessari o en defecte d'això haurà de poder comunicar-se a través de una porta fàcilment 
practicable, amb un altre lloc contigu que disposi d'aquella superfície d'obertura per a la ràpida ventilació. 
Si en el local s'instal·la algun aparell a gas no connectat a conducte d'evacuació, aquesta es podrà realitzar 
a través d'un orifici connectat a la xemeneia general de l'edifici, a través del “tallatir” d'un conducte d'evacuació 
d'un altre aparell connectat, mitjançant extractor mecànic individual o a través de una obertura permanent practi-
cada en paret, porta o finestra, que comuniqui amb l'exterior. La situació en altura d'aquestes comunicacions serà 
tal que es produeixi per tir natural la citada evacuació dels productes en la combustió. 
Els aparells a gas de circuit obert que estan autoritzats per funcionar sense estar connectats a conducte 
d'evacuació de productes de la combustió són: 
a) Aparells de cocció. 
b) Aparells de calefacció que utilitzin directament la calor generada per escalfar el local on es trobin 
instal·lats, la potència del qual estigui limitada per el volum de dita local, proveïts de un dispositiu 
automàtic de seguretat que impedeixi la sortida del gas en cas d'extinció de la flama o no encès 
dels cremadors i de un dispositiu analitzador d'atmosfera que interrompi el seu funcionament quan 
s'aconsegueixi en el local el nivell d'anhídrid carbònic establert en la Reglamentació corresponent. 
c) Màquines de rentar i/o assecar roba, rentavaixella, refrigeradors i altres aparells de petita potència. 
4. Aparells connectats a conductes d'evacuació. 
Els aparells que han de ser connectats a un conducte d'evacuació tindran incorporat o acoblat a la sortida 
dels productes de la combustió el “tallatir” homologat i/o certificat amb o per a l'aparell en qüestió. Els conductes 
d'evacuació hauran de tenir les dimensions, traçat i situació adequats, no escanyar la sortida prevista en l'aparell i 
ser resistents a la corrosió i a la temperatura de sortida dels productes de la combustió, així com estancs, tant per 
la naturalesa dels materials com pel tipus i manera de realitzar les unions que procedeixin. Hauran de desembo-
car a l'exterior de l'edifici o a un pati de ventilació, preferentment a través d'una xemeneia general. 
5. Aparells de circuit estanco. 
Els aparells de circuit estanco no estaran sotmesos a les prescripcions citades. 
Instal·lació, connexió i engegada dels aparells 
1. Adequació al tipus de gas. 
Abans d'instal·lar i d'engegar un aparell haurà de comprovar-se que estigui preparat per al tipus de gas que 
se li va a subministrar. 
2. Instruccions del fabricador. 
Tots els aparells s'instal·laran d'acord amb les instruccions del fabricador. Els aparells connectats, a conduc-
tes d'evacuació de productes de la combustió hauran d'estar immobilitzats. La projecció vertical de qualsevol apa-
rell a gas situat a més altura que els cremadors d'un aparell de cocció ha de guardar la necessària distància per-
què els productes de la combustió o vapors procedents de l'aparell de cocció no puguin afectar al bon funciona-
ment de l'altre aparell. 
3. Connexions. 
Les connexions de tots els aparells fixos es realitzaran mitjançant tub rígid o metàl·lic flexible i únicament 
es connectaran per tub flexible els aparells mòbils, desplaçables o accionats mitjançant motor. 
Els materials i accessoris utilitzats per a la connexió rígida entre la clau de connexió a l'aparell i el propi 
aparell tindran les mateixes característiques que els que poguessin emprar-se en la part corresponent de la ins-
tal·lació receptora. 
En aquells casos en què la senzillesa de l'aparell ho permeti i el fabricant aporti les instruccions correspo-
nents, la connexió per tub flexible podrà ser realitzada per el propi usuari. 
La persona que d'acord amb l'anterior realitzi l'engegada de l'aparell haurà de comprovar l'estanqueïtat de 
totes les unions compreses entre la clau de connexió a l'aparell i el propi aparell. 
4. Engegada. 
L'engegada dels aparells a gas es farà d'acord amb l'establert en el Reglament d'aparells que utilitzen gas 
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ANNEX VI 
Operació i proves d'instal·lacions receptores 
1. Prova d'estanqueïtat. 
Quan s'hagi d'efectuar la prova d'estanqueïtat de les instal·lacions, ja en funcionament,  es valorarà el seu 
nivell d'estanqueïtat per procedir a la seva acceptació per a l'ús. Es considerarà en aptitud d'ús si el cabal és igual 
o inferior a un litre per hora; en aptitud d'ús però pendent de correcció, si el cabal de fugida es troba comprès 
entre un i cinc litres per hora i no apta per a ús, amb posada fora de servei immediat, si el cabal de fugida és 
superior a cinc litres de gas per hora. 
2. Modificació d'instal·lacions. 
Qualsevol modificació en una instal·lació haurà de realitzar-se previ tancament dels aparells a gas i del pas 
del gas a la instal·lació a modificar, tret que s'utilitzin procediments i tècniques específiques per a la realització 
d'operacions en càrrega. 
3. Desmuntatge d'elements. 
S'instal·larà un pont antiguspira en cas d'haver de desmuntar un comptador o qualsevol altre element. 
4. Interruptors dels treballs. 
Quan es produeixin interrupcions en els treballs en curs haurà d'assegurar-se que durant les mateixes que-
da garantida la interrupció del subministrament, evitant-se manipulacions per tercers. Durant els treballs en ins-
tal·lacions amb possible fugida de gas queda prohibit fumar. Quan sigui imprescindible encendre flames o apropar 
punts calents s'han de prendre les mesures de seguretat adequades. 
5. Manipulació de claus. 
La manipulació tant de la clau d'escomesa com de qualsevol altra clau que formant part de la instal·lació 
comuna estigui precintada només podrà ser realitzada per persona autoritzada. 





































